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E l cambio climático impactará consi- 
derablemente a todos los países en 
las próximas décadas, por lo que de- 
be ser de alta relevancia para los gobier- 
nos. Aunque es difícil predecir en qué 
forma repercutirá en la frontera sur de 
México (como en cualquier otra zona), 
la región ya está experimentando sus 
efectos con el aumento en la incidencia 
e intensidad de eventos climáticos como 
los huracanes y las sequías. Ante esta 
situación, debemos generar mecanismos 
para la mitigación ambiental, además 
de profundizar en el conocimiento que 
ayude a limitar las consecuencias catas- 
tróficas. 

Como era de esperarse, el cambio 
climático global es un tema que se 
encuentra presente en los medios de 
comunicación, en discursos y pláticas, 
pero no debemos olvidar que este 
cambio acelerado ha sido ocasio- 
nado en gran medida por el hom- 
bre moderno. El mensa- 
je a las sociedades 
actuales debe en- 
fatizar en la nece- 
sidad de cuidar los 
recursos natura- 
les, reducir los ni- 
veles de contami- 
nantes en la at- 
mósfera y dismi- 
nuir el consumo 
excesivo de ener- 
gía. Esto sólo se 
podrá lograr me- 
diante acciones 
conjuntas de to- 
dos los países, 
además de que es 
indispensable a- 
plicar políticas de 


Editorial 

mitigación ambiental en las naciones 
que más contaminan, como Estados Uni- 
dos, Rusia, China y miembros de la Unión 
Europea. 

Los ecosistemas, la salud humana y 
las actividades económicas serán alta- 
mente afectados por el cambio climático 
durante los próximos 50 años. El Grupo 
Intergubernamental de Expertos sobre 
el Cambio Climático, por ejemplo, identi- 
fica tres grandes impactos a escala mun- 
dial sobre los océanos: incremento en 
el nivel del mar y en sus temperaturas 
superficiales; pérdidas de cobertura gla- 
ciar; cambios en salinidad, alcalinidad, 
oleaje y circulación oceánica. La resilien- 
cia de los ecosistemas ante tales trans- 
formaciones es desconocida en buena 
medida, y se calcula que algunos tipos 
de hábitat podrían perder hasta el 70% 
de sus especies. 

En este número de ECOfronteras se 
aborda el tema del cambio climático 
desde diferentes enfoques, como el uso 
del suelo, el impacto del calentamiento 
global en zonas costeras y en arrecifes 
de coral, la relación entre aspectos climá- 
ticos y especies concretas de flora y fau- 
na. La ventaja de nuestra época es que 
vivimos en una era de información (aun- 
que también de desinformación), en la 
que problemas severos como el que tra- 
tamos aquí son del dominio general, y 
las sociedades están más facultadas para 
exigir a sus respectivos gobiernos medi- 
das de prevención a corto y mediano 
plazo. Nosotros queremos aportar ele- 
mentos para contribuir a ello. 


Geraid Islebe, director del Área de 
Conservación de la B i o d i v e r s i d a d 
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^ II ace 30 años la cuestión del cambio 
> H climático ya se discutía en círculos 
° II académicos, y en los medios de 
Z comunicación se podía escuchar como 
® frase recurrente: "parece que cada año 
o es más cálido que el anterior"; sin em- 
a bargo, realmente no había gran preo- 
^ cupación en la sociedad. A fines de los 
^ noventa hubo un giro: los datos publi- 
05 cados por científicos de todo el mundo 
se convertían en cifras cada vez más 

— alarmantes. El tema ha alcanzado nive- 

— les políticos y económicos, y las naciones 

O 

’Z lo han incluido en sus agendas coti- 
dianas; por ejemplo, el acuerdo de varios 
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Estudios económicos han señalado que para mitigar los efectos del calentamiento global, las 
naciones tendrán que invertir una cifra que podría alcanzar 16,000,000,000,000 de dólares en 
los próximos 30 a 50 años. 


gobiernos sobre el famoso Protocolo de 
Kyoto representa uno de los pasos po- 
líticos para revertir el cambio climático. 

El rubro también forma parte de foros 
científicos a escala global. Las emisiones 
de gases contaminantes como el bióxido 
de carbono, la desaparición de la capa 
de ozono, la acelerada pérdida de hielo 
en los polos, los cambios en la circula- 
ción atmosférica, entre otros, son asun- 
tos muy comentados debido a la mag- 
nitud y aceleración con la que se están 
presentando. Diferentes instancias cien- 
tíficas han declarado oficialmente que 
la actividad humana ha influido en el 
cambio climático, que sus efectos han 
empezado a recaer en la biodiversidad 
del planeta y esto continuará de forma 
impactante en los próximos 50 años. 

Existe un reporte reciente del IPCC 
(siglas en inglés del Grupo Interguber- 
namental de Expertos sobre Cambio 
Climático), dado a conocer a principios 
de 2007, donde los especialistas hicieron 
una estimación de los efectos que tendrá 
el cambio climático en los siguientes 100 
años. Uno de ellos es el aumento en la 
temperatura entre 1.4°C, y 5.5°C, con 


muts, felinos de largos dientes y un buen 
número de animales y plantas "raros", 
y nos hacían referencia a los cambios 
en el clima que si bien resultaban catas- 
tróficos, ocurrían en periodos de miles 
de años. La diferencia es que ahora esta- 
mos experimentando transformaciones 
de gran magnitud a ritmos acelerados, 
es decir, ya no se habla de miles sino 
de cientos de años o hasta décadas. 

Si vemos hacia atrás, digamos unos 
20,000 años -durante el último glacial 
máximo- la faz de la Tierra era completa- 
mente diferente. Gran parte del hemis- 
ferio norte estaba cubierto por hielo; a- 
barcaba desde el norte hasta el centro 
de Europa, una fracción de Eurasia, 
mucho de lo que hoy en día es Canadá 
y parte de Estados Unidos. La tem- 
peratura anual promedio oscilaba 
por debajo de 6°C respecto a la ac- 
tual y la precipitación anual era redu- 
cida. Eran condiciones muy extremas 


años, con la era geológica llamada Ho- 
loceno. 

Es interesante saber que los cambios 
climáticos a gran escala no son eventos 
únicos ni aislados geográficamente, pues 
afectan todo el planeta. Se han repetido 
en la historia planetaria ocho veces du- 
rante el periodo Pleistoceno. Actualmente 
vivimos uno de esos intervalos, un calen- 
tamiento (interglacial) previo al próximo 
glacial (fase fría). A lo largo de los últi- 
mos 800 mil años se han alternado am- 
bas fases, siendo de más larga duración 
las fases glaciales o frías (100 mil años) 
y más cortas las cálidas (10 a 20 mil 
años). Conocer esto ha sido 
posible mediante perfora- 
ciones en zonas gla- 
ciares, en las 



mundo, nos queremos bajar.” 


un incremento probablemente mayor en 
la segunda mitad del siglo. Estudios eco- 
nómicos han señalado que las naciones 
tendrán que invertir una gran cifra para 
mitigar sus efectos, cifra que podría 
alcanzar 16,000,000,000,000 de dólares 
en los próximos 30 a 50 años. 

Proceso natural 

El cambio climático se da de forma 
natural, ya que es inherente al funcio- 
namiento de nuestro planeta. Recor- 
demos que en las clases de secundaria 
los profesores nos hablaban de fasci- 
nantes épocas en las que existían ma- 


en comparación con las que tenemos 
ahora, pero el ambiente estaba adecua- 
do para tolerar estas condiciones frías 
y secas. 

En lo referente a la frontera sur de 
nuestro país, lo que hoy conocemos co- 
mo selvas en la península de Yucatán 
era una vegetación muy abierta: encinos, 
pinos, enebros y una gran variedad de 
herbáceas dominaban el paisaje. No sólo 
el clima y la vegetación eran diferentes, 
sino que la fauna también tuvo varia- 
ciones en su conjunto. El fin de estas 
condiciones llegó con el inicio de la era 
posglacial hace aproximadamente 10 mil 



cuales se han descubierto burbujas de 
bióxido de carbono capturadas en capas 
de hielo, que nos hablan de cambios en 
la temperatura sufridos por el planeta, 
así como cambios en el clima. 

El periodo interglacial en el cual vi- 
vimos se ha caracterizado por cierta es- 
tabilidad climática en el ámbito global. 
Sin embargo, a menor escala han ocurri- 
do transformaciones con impacto en el 
desarrollo de algunas culturas. Se han 
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Temperatura global desde mediados del siglo XIX 



encontrado indicios de que durante el 
Holoceno medio (de 8,000 a 5,000 años 
antes del periodo presente) el clima era 
más cálido que en la actualidad; en los 
últimos 3,000 años en las zonas subtro- 
picales ocurrió un aumento en las sequías 
cíclicas. 

El clima y las grandes culturas 

El avance cultural y tecnológico de la 
humanidad está estrechamente ligado 
con el clima. Un claro ejemplo entre la 
compleja relación clima, sociedad y am- 
biente es la historia de la cultura maya, 
la cual se estableció 2000 años antes 
de Cristo en la región de la península 
de Yucatán, Chiapas, Tabasco, Guate- 
mala, El Salvador y Honduras. 


En el lago Petén-Itzá ubicado en el 
Retén guatemalteco, se han realizado 
estudios recientes que indican asenta- 
mientos en el año 1800 a.C. Se ha iden- 
tificado que durante este periodo hubo 
sequías en los trópicos, lo que facilitó 
la expansión poblacional pues las selvas 
no eran tan densas como lo son actual- 
mente. En investigaciones de ambientes 
pasados (paleoclimáticas), se ha regis- 
trado que los niveles de las lagunas ba- 
jaron en zonas subtropicales de América 
y África y que durante 2,000 años los 
mayas experimentaron variaciones en 
los niveles de precipitación. Se estima 
que entre el siglo VIII hasta la mitad 
del IX, la baja precipitación aceleró el 
colapso de esta gran cultura, suceso 


previo a la llegada de los españoles en 
el siglo XVI. 

En la Unidad Chetumal de ECOSUR, 
en la línea de investigación de Vege- 
tación, Palinología y Melisopalinología, 
usamos como indicador de ambientes 
pasados el polen fósil colectado en sedi- 
mentos de cuerpos de agua. Esto nos 
ha permitido reconstruir ambientes y 
climas desde los últimos 6,000 años en 
el sur de México. Fases de deforestación 
y de sequía se identifican claramente, y 
en el caso de la cultura maya, podemos 
relacionar mediante cronologías los cam- 
bios ambientales con los cambios cultu- 
rales. 

El cambio climático y la biodiversidad 

Los efectos sobre la biodiversidad no 
han sido bien estudiados, pero los re- 
gistros de cambios pasados son una bue- 
na referencia. Durante el periodo Cuater- 
nario se puede observar que en las fases 
glaciales se dio una contracción de selvas 
en regiones tropicales y subtropicales 
-dominadas por especies adaptadas a 
sitios abiertos-, pero además se observa 
la pérdida de especies. Si comparamos 
esto con los cambios que estamos su- 
friendo actualmente, se pueden esperar 
grandes extinciones a ritmos muy acele- 
rados, con proporciones variables depen- 
diendo de la región. Las especies invaso- 
res y de fácil adaptación dominarán el 
paisaje; para la península de Yucatán, 
las especies de ambientes caducifolios 
y espinosos se verán favorecidas, mien- 
tras que las especies densas y siempre 
verdes desaparecerán. 

Aún se desconoce si la recuperación 
de los ecosistemas es posible, lo que sí 
sabemos es cuánto se puede perder. En 
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El Protocolo de Kyoto de la Convención Marco de las Naciones Unidas sobre Cambio Climático se adoptó en 
1997 y entró en vigor en 2005. Su objetivo es reducir un 5.2% las emisiones de gases de efecto invernadero 
globales en un primer periodo de compromiso (2008-2012), sobre los niveles de 1990. Contiene objetivos 
legalmente obligatorios para que los países desarrollados y los países con economías en transición a economías 
de mercado reduzcan las emisiones de los seis gases de efecto invernadero de origen humano, como bióxido 
de carbono, metano y óxido nitroso. 


Fuente: http://archivo.greenpeace.org/Clima/ 


En algunos tipos de hábitat podrían desaparecer hasta el 70% de las especies en los próxinnos 
100 años, y en general se estinna una velocidad de cambio 10 veces mayor que la ocurrida en 


el pasado. 

algunos tipos de hábitat podrían desa- 
parecer hasta el 70% de las especies en 
los próximos 100 años, y en general se 
estima una velocidad de cambio 10 ve- 
ces mayor que la ocurrida en el pasado... 

Retos actuales 

Según el IPCC, es posible que la huma- 
nidad esté a tiempo de cambiar el rumbo 
y evitar la catástrofe climática. El re- 
ciente informe señala que tanto los paí- 
ses desarrollados como los que se en- 
cuentran en vías de desarrollo, como 
México, son responsables de las emisio- 
nes contaminantes, siendo los sectores 
energético y de transporte los de mayor 
emisión. 

Una de las recomendaciones es no 
centralizar el tema a la emisión de bió- 
xido de carbono, ya que es necesario 
invertir en el desarrollo de estrategias 
múltiples relacionadas con todos los ga- 
ses contaminantes, como el metano 
(proveniente de actividades agrope- 
cuarias) y otros gases invernadero. 


También advierte que para el año 
2020 el uso de combustibles alternativos 
debe ser resuelto, lo cual puede evitar 
desastres mayores. Las emisiones de 
gases invernadero a la atmósfera no de- 
ben rebasar las 420 partes por millón 
(ppm) para controlar el aumento de tem- 
peratura. Si actualmente estamos en 
383 ppm con un incremento anual de 
2.5, entonces sólo con medidas estrictas 
será posible alcanzar la cifra planteada. 
Para lograr las metas es necesaria una 
política de Estado, además del uso de 
energías alternativas y de grandes inver- 
siones para la adquisición de nuevas 
tecnologías. 

Como aporte a la discusión sobre el 
tema, ECOSUR participó recientemente 
en una convocatoria nacional para el fi- 
nanciamiento de megaproyectos, con 
un programa relacionado con el estudio 
del cambio climático sobre la biodiver- 
sidad en la frontera sur. En este contex- 
to, diversas líneas de investigación de 
varias unidades de la institución han 


elaborado propuestas para estudiar el 
fenómeno. 

Es muy importante señalar que de 
manera individual también podemos 
colaborar en la mitigación de los efectos 
del cambio climático: 

•• Consumiendo menos energía no 
renovable. 

•• Usando vehículos que requieran me- 
nos gasolina o utilizando en mayor me- 
dida el transporte público. 

•• Produciendo menos basura y sepa- 
rándola. 

•• Cuidando el agua y los bosques.^ 

Geraid Islebe es investigador del Área de 
Conservación de la Biodiversidad 
(gerald@ecosur-qroo.mx) 
y Nuria Torrescano es p o s d o ct o ra n t e en la 
línea de Vegetación y Palinologia 
(nuriat@ecosur-qroo.nix). 
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L a drástica y acelerada transforma- 
ción de los paisajes naturales (princi- 
palmente en las regiones tropicales) 
y sus efectos sobre el clima global y la 
biodiversidad, han generado una cre- 
ciente preocupación mundial. A partir 
de la primera Conferencia de las Nacio- 
nes Unidas sobre el Medio Ambiente en 
Estocolmo (1972), se realizaron varios 
eventos para ir formulando acuerdos in- 
ternacionales como la Convención Inter- 
nacional sobre Biodiversidad y Cambio 
Global del Clima en 1992 y el Protocolo 
de Kyoto en 1997. 

A inicios de 2007, científicos y funcio- 
narios de más de 130 naciones integran- 
tes del Grupo Intergubernamental de 
Expertos sobre Cambio Climático (IPCC, 
por sus siglas en inglés), discutieron en 
Francia los últimos hallazgos en torno 
al tema de cambio climático global. De 
acuerdo con las investigaciones de más 
de 2,500 científicos, se concluyó que es 
inequívoco que el sistema climático del 
planeta se está calentando y que existe 
una alta probabilidad de que este calen- 
tamiento se deba a un aumento en las 
concentraciones de gases de efecto in- 
vernadero derivados de actividades hu- 
manas, particularmente a partir de la 
revolución industrial. 

Una de las razones por las que el te- 
ma de cambio climático ha llamado tan- 
to la atención, es porque los científicos 
prevén que en los próximos 50 a 100 
años el calentamiento causará graves 
impactos a escala regional y continen- 
tal. En este sentido, se estima que habrá 
transformaciones en la distribución y 
cantidad de la precipitación y de los 
vientos, lo que modificará la frecuencia 
e intensidad de eventos climáticos extre- 
mos: tornados, huracanes, lluvias torren- 
ciales, ondas de calor y sequías. 

Estos eventos a su vez desencade- 
narán otros procesos, entre los que po- 


demos mencionar los cambios en la dis- 
tribución global de la vegetación y la 
desaparición de un importante número 
de especies silvestres, debido a que mu- 
chos procesos biológicos están directa- 
mente influidos por la variación en la 
precipitación o temperatura (como los 
relacionados con la fisiología, activida- 
des bioquímicas, respuestas de compor- 
tamiento reproductivo). Por otra parte, 
la sociedad humana se verá afectada en 
cuanto a problemas de salud pública, 
migración, seguridad alimentaria, ser- 
vicios e infraestructura, entre otros. 

Pero ¿qué son los gases de efecto 
invernadero? ¿En qué forma los humanos 
hemos aumentado su concentración en 
la atmósfera? ¿Es posible mitigar o adap- 
tarnos a sus consecuencias? Trataremos 
de responder a estas preguntas enfa- 
tizando algunas implicaciones que se 
plantean desde la perspectiva del uso 
de suelo y cobertura vegetal a escala 
global. 

El CO2 y el efecto invernadero 

La mayoría de los gases de efecto inver- 
nadero (GEI) son parte natural de la at- 
mósfera de nuestro planeta, y cumplen 
la función de impedir o retardar el regre- 
so al espacio de la energía que recibi- 
mos del sol. De hecho, sin este efecto, 
la temperatura global promedio de la 
Tierra sería de -18°C; es decir 33°C más 
fría que el promedio actual. 

A partir de la revolución industrial, las 
actividades humanas han provocado un 
aumento significativo en la concentración 
de varios gases invernadero en la atmós- 
fera y con ello, un mayor calentamiento 
en la temperatura superficial del plane- 
ta. Según las proyecciones de diferentes 
modelos climáticos, de seguir este aumen- 
to en las concentraciones de GEI, la tem- 
peratura superficial del planeta para el 
año 2100 será entre 1.4 y 5.8°C más caliente. 


Las emisiones por cambios en el uso de suelo y cobertura vegetal, 
particularmente por lo destrucción y degradación de bosques 
y selvas, desempeñan un papel clave en la regulación del 
impacto neto del cambio climático a escalas local y regional. 


De los GEI de origen antropogénico 
-es decir, producidos por el hombre-, 
el bióxido de carbono (CO 2 ) es el que 
más contribuye al calentamiento global 
por la cantidad de emisiones que se ge- 
neran. Antes de la revolución industrial, 
su concentración atmosférica era de 280 
partes por millón (280 moléculas de CO 2 
en un millón de moléculas de aire), mien- 
tras que en 2005 alcanzó las 379 partes 
por millón y sigue aumentando con 2 
partes por millón cada año. Esta concen- 
tración ya es muy superior a la variación 
natural del CO 2 atmosférico registrada 
en los últimos 650 mil años, cuyos valo- 
res máximos nunca sobrepasaron las 
300 partes por millón. 

El cambio de uso de suelo y el cambio 
climático 

La actividad humana que más contribuye 
a la emisión de CO 2 es el uso de com- 
bustibles fósiles como gasolinas, diesel 
y gas natural, y en segundo lugar, las 
emisiones por cambios en el uso de suelo 
y cobertura vegetal (CUSCV), particular- 
mente por la destrucción y degradación 
de bosques y selvas. 

Aunque las CUSCV contribuyen con 
sólo una quinta parte de las emisiones 
totales anuales de CO 2 , son muy impor- 
tantes pues desempeñan un papel clave 
en la regulación del impacto neto del 
cambio climático a escalas local y regio- 
nal. 

Así, cuando un área forestal se con- 
vierte a otro uso de suelo, no sólo genera 
emisiones de CO 2 a la atmósfera, sino 
que modifica la capacidad del entorno 
para responder a los efectos del cambio 
climático, aumentando la vulnerabilidad 
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El calentamiento global es reflejo de un problema profundo 
que tendremos que resolver como humanidad y que se asocio 
con nuestros patrones de desarrollo (modos de vida) y nivel de 
responsabilidad (ético) relacionados con los poblaciones 
actuales y futuras. 


de las poblaciones asentadas en esas 
regiones, particularmente las más po- 
bres. Por ejemplo, diversos estudios 
muestran que la destrucción de man- 
glares para construir desarrollos tu- 
rísticos reduce la capacidad de las re- 
giones costeras para enfrentar fenóme- 
nos meteorológicos como los ciclones, 
haciéndolas más propensas a inunda- 
ciones y a la pérdida de playas. Asimis- 
mo, lluvias torrenciales u otros fenóme- 
nos tienen un mayor impacto en regiones 
deforestadas, ya que la pérdida de suelos 
y las inundaciones por la crecida de los 
ríos son más fuertes que en áreas que 
mantienen su cubierta forestal. 

¿Es posible hacer algo ante el cambio 
climático? 

sí, es posible. A escala mundial, la miti- 
gación y la adaptación son dos estra- 
tegias generales que se han desarrollado 
para contrarrestar los efectos del cambio 
climático. 

Cuando hablamos de mitigación nos 
referimos a todas aquellas acciones que 
ayudan a disminuir la velocidad con que 
se acumulan los GEI en la atmósfera. 
En el caso del CO 2 , mediante procesos 
como la fotosíntesis, la respiración y la 
descomposición, las plantas mantienen 
un equilibrio complejo que regula el flujo 
del CO 2 entre la atmósfera y los ecosis- 
temas terrestres. Sin embargo, la capaci- 
dad de los árboles de almacenar carbono 
(por ejemplo, en su madera) y la canti- 
dad de materia orgánica que aportan al 
suelo (como tallos, hojas y ramas) hace 
que los bosques y selvas sean los ecosis- 
temas terrestres con mayor potencial 
de mitigación. De hecho, comparado con 
los sistemas agrícolas y las praderas, 
los sistemas forestales contienen entre 
20 y 100 veces más carbono por unidad 


de área. Es por ello que con un esquema 
adecuado de manejo, los sistemas fores- 
tales tienen el potencial de mitigar entre 
20 y 50% las emisiones netas de CO 2 a 
la atmósfera. 

Las tres opciones de mitigación más 
importantes dentro del sector forestal 
son: conservación; reforestación y fores- 
tación, y sustitución. La primera se refie- 
re a la preservación de áreas forestales 
naturales, ya sea a través de reservas 
o de un manejo sostenible del bosque 
natural, permitiendo que las áreas man- 
tengan sus reservónos de carbono e in- 
cluso incrementen su capacidad de cap- 
tura a través del manejo. 

La segunda opción se refiere a la re- 
cuperación de áreas degradadas, lo que 
se puede lograr a través de la restau- 
ración de bosques naturales o desarro- 
llando sistemas agroforestales y plan- 
taciones forestales comerciales multipro- 
pósito (madera, leña, pulpa para papel, 
obtención de resinas o hule). 

La tercera opción tiene que ver con 
el uso de madera en lugar de energía 
fósil o de productos industriales cuya 
elaboración demanda mucha energía. 
Un ejemplo sería el empleo de leña en 


vez de gas natural, o de madera en vez 
de cemento. 

Aún si en este momento todos los 
países mantuvieran sus emisiones de 
GEI constantes a las emitidas en el año 
2000, la concentración de CO 2 seguiría 
aumentando con 2 partes por millón por 
año y la temperatura superficial de la 
Tierra se incrementaría a un ritmo de 
0.1°C por década, debido a un efecto 
de inercia asociado al sistema climático. 
Así, no sólo es urgente trabajar en la 
reducción de las emisiones sino también 
en el desarrollo de estrategias de adapta- 
ción climática que promuevan la resilien- 
cia de los sistemas ecológicos y de los 
grupos sociales más vulnerables. 

Algunas acciones de adaptación con- 
templadas desde el sector uso de suelo 
y cobertura vegetal incluyen la gene- 
ración de cultivos resistentes a sequías 
o inundaciones, el manejo apropiado de 
plagas, control de fuego, reducción de 
la fragmentación, incremento de la co- 
nectividad de la cobertura vegetal natu- 
ral, desarrollo de sistemas de manejo 
diversificados, protección de bosques 
maduros o áreas de refugio de la vida 
silvestre, entre otras. 
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Acciones de mitigación en México 

En México se han desarrollado varias actividades de mitigación, de las cuales destaca el proyecto Scolel Té, que ha vendido créditos 
de captura de carbono en Chiapas a partir de 1997. Este proyecto ha sido apoyado por ECOSUR desde su inicio; actualmente participan 
alrededor de 1,000 productores y cuatro comunidades. 

En 2004, la Comisión Nacional Forestal (CONAFOR), promovió un programa de pago de servicios ambientales por captura de carbono 
(PSA-CABSA). Dicho programa contempla el pago hasta por cinco años a comunidades que lleven a cabo acciones de mitigación (captura 
de carbono) a través de actividades de conservación, reforestación y forestación. Por ejemplo, en la sierra de Tenosique en Tabasco, 
el ejido Niños Héroes participa en un proyecto PSA-CABSA con la asistencia técnica de ECOSUR. En el ámbito de las actividades de 
sustitución, la CONAFOR está intentando estimular la construcción de casas de madera a través de concursos de diseño. Sin embargo, 
el uso generalizado de este tipo de construcciones en nuestro país todavía está muy lejos de ser una realidad. 


Fuentes: http://www.eccm.uk.com/scolelte/Spanish/background.html y http://www.conafor.gob.mx 



Comentarios finales 

La Organización de las Naciones Unidas 
reconoce que el cambio climático es el 
problema ambiental más peligroso que 
enfrentaremos durante el presente siglo. 
En este sentido, un mejor entendimiento 
de los procesos asociados al uso de suelo 
y la cobertura vegetal será cada vez más 
necesario para ayudar a mitigar una par- 
te importante de las emisiones de GEI, 
e igualmente será primordial fortalecer 
sistemas ecológicos y sociedades huma- 
nas vulnerables. 

Por último, el calentamiento global 
es reflejo de un problema aún más pro- 


fundo que tendremos que resolver como 
humanidad y que se asocia con nuestros 
patrones de desarrollo (modos de vida) 
y nivel de responsabilidad (ética) rela- 
cionados con las poblaciones actuales y 
futuras en mayor riesgo. La magnitud de 
nuestras emisiones de GEI, del cambio 
climático, así como nuestra capacidad 
de adaptación y mitigación en el futuro, 
dependerá de las características tecno- 
lógicas y socioeconómicas involucradas 
en los patrones de desarrollo que hoy 
elijamos. El éxito de cualquier política 
climática que se implemente para revertir 
las amenazas del calentamiento global, 


dependerá de que sea parte integral de 
una estrategia más amplia de desarrollo 
sustentadle a escala regional y nacional.íO 


Marcela Olguín (molguin@vhs.ecosur.mx) 
y Andrés Valle (avalle(@vhs.ecosur.mx) son 
técnicos del Área de Sistemas de 
Producción Alternativos. Susana Ochoa 
(sochoa@vhs.ecosur.mx) y Ben de Jong 
(bjong@vhs.ecosur.mx) son investigadores 
de la misma órea en la Unidad 
Villahermosa. 
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Emisiones derivadas del sector uso de suelo y vegetación en México 

A finales de 2006, México logró ser el primer país en vías de desarrollo -de un total de 149- en publicar su 
inventario de emisiones de GEI con estimaciones desde 1990 hasta el año 2002. De acuerdo con este informe, 
el sector uso de suelo, cambio de uso de suelo y silvicultura, emitió un total de 87 millones de toneladas de 
CO 2 . La cifra incluye emisiones por combustión y descomposición de biomasa aérea y raíces, emisiones 
derivadas de los suelos minerales, emisiones en bosques manejados y la captura en tierras abandonadas. 
Este valor equivale a poco menos de un quinto del total de emisiones de GEI; el resto es emitido por el 
uso de combustibles fósiles y la industria de cemento. Por ello, nuestro país es una de las 15 naciones con 
más emisiones de CO 2 a escala mundial y la de mayor emisión en Latinoamérica. 


Fuente: http://www.ine.gob.mx 
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•• Inundación de tierras bajas y des- 
plazamiento de humedales. 

•• Erosión de la línea de costa. 

•• Inundaciones severas causadas por 
mareas de tormentas. 

•• Intrusión salina en estuarios y acuí- 
te ros. 

•• Alteración del régimen de mareas en 
ríos, bahías y lagunas costeras. 

•• Cambios en patrones de sedimen- 
tación. 

•• Disminución de la penetración de la 
luz para organismos bénticos. 

También se han previsto algunos im- 
pactos socioeconómicos: aumento en la 
pérdida de propiedades y hábitats cos- 
teros, así como en el peligro de inunda- 
ciones y en la potencial perdida de vidas 
humanas; daños a la infraestructura 
costera; aumento en el riesgo de enfer- 
medades; pérdida de recursos reno- 
vables y de subsistencia; pérdida del 
funcionamiento de infraestructura pa- 
ra el turismo, transporte y recreación, 
y pérdida de recursos y valores cultura- 


Calentamiento global 
y zonas costeras; 


C omo seguramente sabemos, hoy en 
día nos enfrentamos a un suceso de 
grandes magnitudes: el calentamien- 
to global. Algunos de los principales cam- 
bios asociados con él son el ascenso en 
la temperatura media superficial del mar 
(particularmente en latitudes medias y 
altas); cambios en cantidades e intensi- 
dades de precipitación; aumento en la 
frecuencia y severidad de eventos extre- 
mos, e incremento en el nivel medio del 
mar, provocado por expansión térmica, 
marea de tormenta, oleaje y deshielo 
de glaciares y polos. 

El aumento del nivel del mar en las 
costas se reconoce como uno de los re- 
sultados más directos del calentamien- 
to global, y ya está ocurriendo. En los 
últimos 100 años, se ha incrementado 
en promedio de 1 a 2 mm por año y se 
anticipa que esa tasa se acelerará en las 
próximas décadas. Este incremento se 
reconoce como el aspecto más impor- 
del cambio climático global en la 
y se han identificado siete impactos 
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les. De igual modo se pronostican dra- 
máticos impactos en la agricultura y 
acuacultura por la disminución de la cali- 
dad del agua y el suelo. 

Los pronósticos son desalentadores 
en el mediano y largo plazo (en términos 
de generaciones humanas), pero ¿tal si- 
tuación nos debería preocupar o interesar 
en México? ¿Cuanta zona costera tene- 
mos, cuántos mexicanos la habitamos 
y qué hacemos en ella? ¿Se afectaría 
total o parcialmente o incluso nada? 
¿Hay áreas más susceptibles que otras? 
¿Qué podemos hacer para prevenir daños 
y pérdidas? 

Las costas en México 

Los ambientes costeros son la interfase 
entre los continentes y los océanos y 
representan uno de los sistemas más 
dinámicos de nuestro planeta. En México, 
el litoral costero se extiende aproxima- 
damente a lo largo de 11,122 km, y el 
área de la zona costera depende de la 
definición que se adopte. El Instituto 
Nacional de Ecología la define como el 
"área de la superficie terrestre donde 
interactúan las aguas oceánicas o ma- 
rinas, las aguas dulces, las tierras emer- 
gidas y sumergidas y la atmósfera. En 
las tierras emergidas se extiende hasta 
el límite de las comunidades vegetales 


que reflejan la influencia de las con- 
diciones hidroclimáticas litorales (vien- 
tos, salinidad, humedad, etcétera) y en 
las tierras sumergidas su extensión llega 
hasta donde la penetración de la luz 
solar permite el establecimiento de co- 
munidades marinas litorales". En pala- 
bras de otros autores, abarca "desde el 
límite marino de la plataforma continen- 
tal y mar territorial, hacia el mar, hasta 
los límites geopolíticos de los municipios 
que tienen frente litoral o están conti- 
guos, tierra adentro". 

Considerando estas definiciones, en 
México la zona costera alberga ecosis- 
temas altamente productivos, una eleva- 
da diversidad biológica y numerosos há- 
bitats que incluyen ríos, deltas, estuarios, 
lagunas, bahías, humedales, mangla- 
res, arrecifes y la plataforma continental. 
Además, brinda numerosos servicios 
ambientales: protección contra huraca- 
nes, tormentas e inundaciones; influencia 
en el clima local, recursos hídricos, recur- 
sos renovables y no renovables, entre 
otros. En ella se ubican importantes 
centros urbanos y se desarrollan activi- 
dades económicas relevantes, como la 
extracción de petróleo, turismo, agricul- 
tura, pesca, acuacultura y transporte. 
Existen 447 municipios costeros (224 
en el litoral pacífico y 223 en el litoral 


atlántico), y en el año 2000 la población 
en la franja era de unos 23 millones de 
personas, lo que representa cerca del 
24% de la población total. 

Ecosistemas en peligro 

Se ha planteado que la zona costera 
reaccionará de manera dinámica al in- 
cremento en el nivel del mar. Por ejem- 
plo, un estudio de vulnerabilidad en el 
Golfo de México y mar Caribe, conside- 
rando aumentos de 1 a 2 m sobre el ni- 
vel promedio del mar, identifica cinco 
zonas susceptibles: la llanura deltaica 
del Río Bravo; Laguna de Alvarado y 
curso bajo del río Papaloapan, Veracruz; 
complejo deltaico Grijalva-Mezcalapa- 
Usumacinta, Tabasco; Los Petenes, Cam- 
peche; y bahías de Sian Kaa 'n en Chetu- 
mal. Quintana Roo. 

Estas zonas susceptibles son ejem- 
plos de sistemas costeros complejos en 
donde se encuentran acoplados ecosis- 
temas terrestres, acuáticos y marinos: 
selva baja inundable, pantanos, maris- 
mas, manglares, praderas de pastos, la- 
gunas arrecifales y arrecifes coralinos. 
Así, el aumento en el nivel de inundación 
por incremento en el nivel del mar pro- 
ducirá cambios en la composición y dis- 
tribución de tales sitios por recomposición 
o reestructuración de las comunidades 
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de muy alta sensibilidad, considerando 
también el sureste de Veracruz, Tabasco 
y la Sonda de Campeche. 

Si bien los escenarios proyectados 
parecen catastróficos, deben ubicarse 
en el contexto temporal de su interac- 
ción con el uso de la tierra, el crecimiento 
poblacional, la situación económica y 
comportamiento de la comunidad. De 
este modo, el calentamiento global se 
convierte en una de tantas causas. Por 
ejemplo, el acceso limitado a tecnología, 
la escasa capacidad de investigación, la 
crisis económica, la desigualdad social 
y el crecimiento poblacional, pueden 
provocar efectos más adversos que los 
derivados del calentamiento de la Tierra. 

Si los sistemas están bajo presión, 
su capacidad de respuesta al cambio 
climático se verá mermada por la inte- 
racción entre la perturbación humana y 
el aumento en el nivel del mar, generan- 
do impactos mezclados y sinérgicos so- 
bre un ambiente ya tensionado. 
Esto pudo apreciarse clara- 
mente con el paso del 
huracán Wilma 
en el norte 


al tener que migrar, y algunos eco- 
sistemas responderán más lentamente 
que otros. Por ejemplo, la forma como 
reaccionarán los manglares, humedales 
y lagunas arrecifales, dependerá de la 
velocidad de crecimiento vertical del ni- 
vel del mar y del espacio horizontal que 
dispongan para trasladarse (limitado 
quizá por la presencia de infraes- 
tructura); y sobrevivirán si la tasa de 
crecimiento continuo iguala al incre- 
mento del nivel de mar. 

La desaparición de estos ecosiste- 
mas implicaría mayor erosión sobre el 
margen litoral y se desencadenarían 
situaciones graves, como la disminución 
de hábitats costeros necesarios para 
zonas de desove, crianza y refugio de 
especies marinas, lo cual repercutiría 
directamente en las pesquerías. 


Prepararnos para el futuro 

El aumento del nivel me- 
dio del mar y 


El aumento del nivel del mar y la creciente actividad de tormen- 
tas tendrían consecuencias adversas para las actividades de 
extracción, transporte marítimo, salud humana, actividades 
recreativas y turísticas, y fomentaría la migración de poblaciones 
de zonas costeras bajas. 


la creciente actividad de tormentas 
tendrían consecuencias adversas para 
las actividades de extracción, el trans- 
porte marítimo, la salud humana, las 
actividades recreativas y turísticas, y 
fomentaría la migración de poblaciones 
de zonas costeras bajas. 

Las instalaciones industriales y de 
generación de energía pueden ser vul- 
nerables, y esto incluye las terminales 
de abastecimiento y distribución de 
hidrocarburos y sus derivados, y la infra- 
estructura de comunicación. Así, el sec- 
tor de petróleo y gas podría verse afec- 
tado por la posible fragilidad de las plata- 
formas marinas en casos de ascenso en 
el nivel del mar por incremento en el 
oleaje. La región marina y la región sur 
de la administración de Petróleos 
Mexicanos, han sido cla- 
sificadas como 
zonas 
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Punta Cancón después del huracán Wilma 


El acceso limitado a tecnología, lo escaso capacidad de 
investigación, la crisis económica, la desigualdad social y el 
crecimiento poblacional, pueden provocar efectos mós adversos 
que los derivados del calentamiento de la Tierra. 


de la península de Yucatán, en particular 
en la Riviera Maya, en donde el desarrollo 
turístico poco planificado llevó a la des- 
trucción de grandes extensión de dunas 
y manglares, dando como resultado la 
exacerbación de la erosión costera y la 
multimillonaria inversión para el progra- 
ma de recuperación de playas. Puede 
ponerse en duda que eventos extremos 
como el huracán Wilma sean derivados 
del calentamiento global, pero lo que 
resulta evidente es que se ve seriamente 


comprometida la respuesta de un sistema 
costero impactado ante fenómenos de 
esa magnitud. 

Cabe reconocer que el cambio climá- 
tico ha ido adquiriendo la importancia 
debida en nuestro país al reconocerse 
como un asunto de seguridad nacional 
en el gobierno federal, si bien aún se 
requiere investigación en varios temas, 
como en las medidas de adaptación para 
afrontar el incremento del nivel del mar. 
Se han plateado opciones de protección 


estructural -por ejemplo, la construcción 
de diques costeros en las zonas de mayor 
riesgo- sin embargo, para un país como 
México esto implicaría elevados costos 
de inversión. Otra alternativa es aplicar 
políticas de gestión de recursos, es decir, 
programas de ordenamiento ecológico, 
establecimiento de áreas de protección 
y conservación, y desarrollo de activida- 
des económicas que minimicen los im- 
pactos ambientales. 

Hemos acumulado experiencia en la 
creación de programas de protección y 
conservación de ambientes costeros crí- 
ticos (arrecifes, manglares, dunas y hu- 
medales costeros), así como en de pro- 
gramas de ordenamiento ecológico terri- 
torial; no obstante, es preciso canalizar 
mayores esfuerzos en la planeación de 
mediano y largo plazo (25 a 50 años) 
ante escenarios adversos. 

Otra área de oportunidad a investigar 
es la identificación de posibles impactos 
beneficiosos derivados del cambio climá- 
tico y en particular del incremento en el 
nivel del mar, de modo que se incorpore 
esta información en los procesos de pla- 
nificación nacional y regional. 


Héctor Hernández es investigador del Área 
de Conservación de lo Biodiversidod, Unidad 
Chetumol (hectorh@ecosur-qroo.mx). 
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Corales y arrecifes de coral 

L os arrecifes de coral son ecosistemas 
que cuentan con una gran diversi- 
dad biológica y que se elevan como 
"oasis" desde el fondo hasta la superficie 
del agua, en los desiertos mares tropi- 
cales. Se presentan principalmente entre 
el trópico de Cáncer y el de Capricornio, 
aunque su distribución no es regular ya 
que existen extensas costas sin ellos. 

Para comprender mejor su modelo 
de distribución es necesario considerar 
que los responsables de formar la es- 
tructura básica de los arrecifes son los 
corales, cuya distribución obedece a fac- 
tores ambientales condicionados geo- 
gráficamente. 

La palabra coral no es un término 
científico y agrupa de manera artificial 
a organismos pertenecientes a distintos 
órdenes y clases dentro del Filo Cnidaria. 

No todos los corales pueden formar 
arrecifes; las especies capaces de hacerlo 
(hermatípicos), además de presentar un 
esqueleto de carbonato de calcio en la 
forma cristalina de aragonita, no se 


distinguen de otras por diferencias 
estructurales básicas; su característica 
distintiva es la presencia de algas en- 
dozoicas que viven dentro de sus teji- 
dos, conocidas generalmente como zoo- 
xantelas. 

La relación simbiótica alga-coral, 
además de permitirle al coral producir 
su propia comida (por ser el alga un 
vegetal, puede llevar a cabo la fotosín- 
tesis), le otorga otras ventajas, como la 
eliminación de desechos metabólicos, 
entre los que destacan el bióxido de 
carbono y compuestos de fósforo y 
nitrógeno; la contribución directa de 
nutrientes, la concentración y reciclaje 
de nutrientes limitativos como el fósforo 
y el aumento de la tasa de calcificación 
o la velocidad a la que depositan su 
esqueleto aragonítico. Esta última ven- 
taja les permite a los corales herma- 
típicos formar sus esqueletos a una tasa 
más rápida que la erosión ambiental, 
dato importante si se piensa que los 
esqueletos son los "ladrillos" en la cons- 
trucción de la estructura del ecosistema. 
En otras palabras, la habilidad que tienen 


los corales para usar la energía del sol 
y acrecentar su calcificación, es la clave 
de la existencia de todos los arrecifes 
modernos. 

Los arrecifes de coral son muy im- 
portantes para México pues además de 
su belleza y diversidad biológica, gene- 
ran una importante derrama de recur- 
sos económicos. Por ejemplo, en el es- 
tado de Quintana Roo, el turismo se ba- 
sa en buena medida en la presencia de 
los arrecifes y es responsable de un por- 
centaje muy alto de los ingresos de 
divisas. Las playas de arenas blancas y 
tonos de mar de azules multicolores no 
existirían de no ser por la presencia de 
arrecifes de coral en la zona. 

Desgraciadamente, estos ecosistemas 
no sólo sufren el deterioro causado por 
la contaminación y sobreexplotación de 
sus recursos de manera local, sino que 
están amenazados a escala planetaria 
por el cambio climático global, derivado 
de la acumulación e incremento de los 
llamados gases invernadero en la at- 
mósfera. 

Crecimiento de los corales 

En el crecimiento de los corales inter- 
vienen dos componentes: el crecimiento 
del tejido vivo, que se da principalmente 
por medio de reproducción asexual, y el 
crecimiento de las partes duras del coral 
o el esqueleto, que se da por la acu- 
mulación de carbonato de calcio pro- 
ducido por el tejido. Una fase no puede 
suceder sin la otra, por lo que ambas 
son indispensables. 

A principios de la década de 1970 se 
descubrió que si se toman radiografías 
de los esqueletos de algunos corales 
masivos, pueden verse dos bandas 
distintas: una de alta y otra de baja 
densidad (figura 2). 


Cuadro 1: Grupos taxonómicos de corales y nombres comunes 

(* grupos en donde existen formas hermatípicas) 



Subclase 

Orden 


Hydrozoa 


Milleporina* 

Corales de fuego 



Stylasterina 

Corales violeta 

Anthozoa 

Alcyonaria 

Alcyonacea 

Corales blandos 



Gorgonacea 

Corales córneos 



Helioporacea* 

Corales azules 



Stolonifera 

Coral órgano 
(Tubipora) 


Zoantharia 

Scleractinia* 

Corales verdaderos 

0 madrepóricos 


Cerianthipataria 

Anthipataria 

Corales negros 


de los arrecifes de coral 
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Figura 2. Contacto fotográfico de una radiografía 
dei corai Montastraea annularis. Las fiechas señalan 
ias bandas de alta densidad (BAD) y de baja densidad 
(BBD). Cada par de bandas alternas constituyen un 
año de crecimiento. Los coraies que pertenecen ai 
género Montastraea son los constructores arrecifales 
más importantes dei Atiántico Oeste. 

Con estas bandas podemos descri- 
bir el crecimiento de los corales, utili- 
zando dos parámetros: la tasa de exten- 
sión esqueletal, es decir, su crecimiento 
linear en el tiempo (expresado en cm 
por año'^) y la tasa de calcificación o su 
crecimiento por adición de masa por uni- 
dad de área en el tiempo (expresado en 
g por cm'2 al año'^). La primera se ob- 
tiene directamente de la radiografía del 
coral utilizando una regla; la segunda 
se calcula multiplicando a la densidad 
(g por cm'^) promedio del esqueleto du- 
rante el año por la tasa de extensión 
esqueletal correspondiente. 

Las bandas anuales contienen in- 
formación valiosa tanto del propio creci- 
miento como de las condiciones en las 
que se llevó a cabo; con tal descubri- 
miento se abrió el camino para la recons- 
trucción ambiental de largos periodos 
de tiempo en las zonas tropicales. El 
bandeo ha provisto un registro de la 
respuesta de los corales a distintas condi- 
ciones ambientales, tanto a escala tem- 
poral como espacial; ha facilitado la 
identificación de los controles ambien- 
tales más importantes con efectos sobre 
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el crecimiento de los corales, y ha per- 
mitido realizar proyecciones de los posi- 
bles impactos en el ecosistema arrecifal 
causados por el incremento de la tem- 
peratura superficial de los océanos. 

La temperatura superficial del agua 
y la tasa de calcificación 

A escala espacial se ha visto que la tasa 
de calcificación de los corales aumenta 
con el incremento de la temperatura del 
agua superficial, de tal forma que aque- 
llos corales que habitan en aguas más 
cálidas tienen mayores tasas de calci- 
ficación. Por ejemplo, los corales de los 
arrecifes del Sistema Arrecifal Vera- 
cruzano, donde la media anual de tempe- 
ratura es de 26.2°C, tienen tasas de 
calcificación más bajas que los del Caribe 
mexicano, donde la media anual es de 
28.1°C aproximadamente. 

Esto podría hacer pensar que en el 
escenario del incremento de la tempe- 
ratura del agua oceánica aunado al 
cambio climático global, la tasa de calci- 
ficación de los corales podría verse favo- 
recida, pero no es así. Tanto los arrecifes 
de Veracruz como los del Caribe se origi- 
naron hace unos 10,000 años y los cora- 
les han tenido todo ese tiempo para acli- 
matarse a las condiciones ambientales 
de cada sitio. Cuando experimental- 
mente se exponen corales a gradientes 
ascendentes de tempera- 
tura y se les mide la tasa 
de calcificación, ésta va 
aumentando hasta llegar a 
una temperatura óptima, 
para después empezar a 
decrecer (figura 3). 

Así, la sensitividad tér- 
mica de los corales herma- 
típicos ha sido señalada 
como su "talón de aquiles" 
y los arrecifes de coral se 
encuentran entre los pri- 
meros ecosistemas que su- 
fren los impactos del ca- 
lentamiento global. 

Por ejemplo, la situación 
está ligada al fenómeno de blanquea- 
miento de coral, el cual se ha presentado 
en todos los mares tropicales del planeta 
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desde los inicios de la década de 1980. 
Biológicamente hablando, el blanquea- 
miento es la ruptura de la relación entre 
los corales y sus zooxantelas. Cuando 
los corales pierden estas algas, es posi- 
ble ver el esqueleto blanco a través del 
transparente tejido coralino; dejan de 
reproducirse y de depositar su esqueleto 
de carbonato de calcio, por lo que ya no 
crecen y también son más sensibles a 
las enfermedades. En caso de que el 
estrés térmico se prolongue por mucho 
tiempo, el fenómeno puede causar la 
muerte de los corales. Durante 1998 
(que de acuerdo con el registro climato- 
lógico reciente, fue al año más caliente 
antes de 2005) se sucedieron blanquea- 
mientos de coral en prácticamente todos 
los arrecifes del planeta. En algunos, 
por ejemplo en el Pacífico mexicano, 
murieron más del 90% de los corales. 
A escala planetaria se calcula que se 
perdió alrededor del 16% de la cobertura 
coralina. 

En los últimos 25 años, el fenómeno 
de blanqueamiento se ha relacionado 
con temperaturas del agua superficial 
anómalamente altas e incluso se ha 
detectado un aumento en su frecuencia, 
severidad y cobertura geográfica con el 
paso de los años. Según el último informe 
del Panel Intergubernamental sobre 
Cambio Climático, la temperatura de los 
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Figura 3. Comportamiento de ia tasa de caicificación 
en función de un gradiente ascendente de temperatura 
dei agua. En este ejempio, ia temperatura óptima para 
ia caicificación es de 28.8°C. 
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Figura 4. Contacto fotográfico de una radiografía de un núcieo dei corai Montastraea franksi en donde se observa 
ei bandeo de distinta densidad de 1985 a 2003. Nótense ias bandas dobies de aita densidad (dBAD). La señaiada 
en ei recuadro inferior corresponde a ia aparecida en ei cáiido 1998. 


océanos tropicales seguirá incremen- 
tándose durante este siglo hasta alcan- 
zar, a fines del mismo, alrededor de 
2.5°C sobre la temperatura actual. Esta 
situación es muy preocupante, pues los 
eventos de blanqueamiento cada vez 
serán más frecuentes, severos y con 
mayor cobertura geográfica. 

Ahora sabemos, gracias a las investi- 
gaciones que hemos realizado en el 
Laboratorio de Corales Pétreos y Macro- 
algas de la Unidad Chetumal de ECOSUR, 
que el estrés térmico no siempre conlleva 
al fenómeno de blanqueamiento, pero 
que desgraciadamente sí causa efectos 
subletales o crónicos en los corales, a- 
fectando sobre todo sus tasas de calci- 
ficación. 

Como se mencionó antes, la cal- 
cificación es uno de los procesos bio- 
lógicos más importantes de los arrecifes, 
pues permite a los corales hermatípicos 
producir grandes cantidades de roca de 
carbonato de calcio que contrarrestan 
la erosión física que sufre la estructura 
arrecifal. Si ésta se ve afectada, en su 
momento también se afectará de manera 
fundamental la función arrecifal, la ca- 
pacidad de recuperación y la sobrevi- 
vencia del ecosistema. 

Así, en el bandeo de distinta densi- 
dad se reconocen ya signos negativos 
del estrés térmico que si bien no es tan 
fuerte como para causar blanqueamien- 
to, queda registrado en el esqueleto del 
coral como una banda doble de alta den- 
sidad en un año (figura 4). 

Asimismo, en algunas zonas de 
nuestro país, como en los arrecifes de 
Veracruz o del Caribe mexicano, ya se 
observa una caída en la tasa de cal- 
cificación ligada al aumento de la tempe- 
ratura del agua superficial durante los 
últimos 20 años (figura 5). 

Se prevé que la tasa de calcificación 
bajará dramáticamente durante los 
próximos 20 años, al grado de que la 
tasa de crecimiento del arrecife será 
menor que la de erosión. 

Si los corales dejan de crecer o mue- 
ren, la erosión ambiental puede destruir 
en pocos años la estructura geológica 
arrecifal, resultado de miles de años de 


crecimiento. El futuro de estos valiosos 
ecosistemas no luce muy halagador y, 
a menos que tomemos medidas para 
reducir la emisión de gases invernade- 
ro a la atmósfera y para frenar la defo- 
restación de selvas y bosques, corremos 


el riesgo de perder para siempre a los 
arrecifes de coral y los servicios ambien- 
tales que nos proporcionan.^ 

Juan Pablo Carricgrt-Ganivet es 
investigador del Área de Conservación de 
la Biodiversidad, ECOSUR Chetumal 
(jpcarri@ecosur-qroo.mx). 



Figura 5. Comportamiento de ia tasa de calcificación dei corai Montastraea faveoiata en función dei aumento de ia 
temperatura dei agua superficial debido al calentamiento global en Veracruz (círculos llenos) y en el Caribe mexicano 
(círculos vacíos). Las líneas rectas representan la caída. Nótese que en Veracruz dicha caída es más abrupta a pesar 
que la temperatura es más baja. En las ecuaciones de regresión TC = tasa de calcificación y T = temperatura; 
ambas ecuaciones son significativas. 
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Interacciones en 


peligro 


S abemos que los mamíferos provocan 
efectos importantes en la estructura 
física de los sitios dónde viven, ya 
que con sus hábitos comunes de vida y 
alimentación (concretamente a través 
de sus actividades de forrajeo, polini- 
zación y dispersión de semillas) pueden 
alterar los procesos del ecosistema y 
hasta cierto grado influir en la diversidad 
de especies que ahí habitan. Por esta 
razón, la actual disminución global de 
las poblaciones de mamíferos, que se 
traduce en una contracción de su distri- 
bución espacial y un aumento en sus ta- 
sas de extinción, repercutiría directa- 
mente en otras especies de plantas y 
animales. 

A pesar de su relevancia para el 
funcionamiento de los ecosistemas, los 
efectos de las extinciones de los ma- 
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míferos son poco conocidos. Sin em- 
bargo, este conocimiento es más indis- 
pensable que nunca antes en la historia 
de la humanidad, debido a que el planeta 
está experimentado un cambio rápido 
en las condiciones climáticas prevale- 
cientes, mientras que los ecosistemas 
están sometidos globalmente a los 
impactos directos de las acciones hu- 
manas. Los cambios ambientales y la 
fragmentación del hábitat de las pobla- 
ciones de mamíferos pueden dificultar 
algunas de las relaciones que existen 
entre plantas y animales y esto llevaría 
a ciertos ecosistemas al colapso. 

Relaciones complejas 

El tapir centroamericano {Tapirus bairdii) 
es el mamífero terrestre más grande de 
los bosques tropicales americanos. Es 
herbívoro y su dieta consiste en hojas, 
frutos, flores y brotes de varias especies 
de plantas. La dispersión que los tapires 
hacen de las semillas de una de ellas, 
el zapote {Manilkara zapata), es ejemplo 
de una relación entre especies que ocurre 
a dos escalas y en diferentes partes del 
paisaje, según muestran nuestros es- 
tudios realizados en el municipio de 
Calakmul, en la Península de Yucatán. 

A escala local, cuando el tapir come 
el fruto del zapote, las semillas sufren 
una serie de cambios que afectan su 
germinación y podrían favorecer al 
crecimiento de las poblaciones de esta 
especie vegetal. Y es que los mayores 
problemas asociados con la propagación 
del zapote se relacionan con los bajos 
índices de germinación, debido a que la 
capa externa o tegumento de la semilla 
es tan duro que inhibe la absorción de 


oxígeno y agua y ofrece resistencia al 
crecimiento del embrión. Sin embargo, 
el paso de las semillas por el tracto 
digestivo del tapir disminuye el espesor 
y la dureza del tegumento, reduciendo 
así los químicos que restringen su 
germinación. Asimismo, las heces del 
tapir proveen a las semillas de un micro- 
hábitat adecuado rico en nutrientes y 
humedad, el cual podría prevenir la 
depredación por escarabajos. Todo esto 
incrementa las probabilidades de su- 
pervivencia de las plántulas. 

A una escala mayor, la del paisaje, 
los tapires pueden reducir la competencia 
directa de las plántulas con sus proge- 
nitores. Al viajar por el bosque en busca 
de agua y alimento, estos animales ase- 
guran una mayor supervivencia de las 
plántulas, ya que desplazan las semillas 
a varios kilómetros del árbol madre (en 
un sitio comen los frutos y después de 
caminar grandes distancias, defecan 
depositando las semillas). Es posible que 
esta dispersión a larga distancia influya 
en la distribución y abundancia de las 
plantas adultas, además de permitir la 
combinación de poblaciones de zapote 
genéticamente distintas. 


Para que la interacción tenga lugar, 
debe existir una sincronía entre la 
disponibilidad de frutos de zapote y su 
consumo por los tapires, factores rela- 
cionados con las condiciones climáticas 
de la región. Por ejemplo, el cambio gra- 
dual en el régimen de precipitación en 
el área, marcado principalmente por 
sequías más largas y severas, podría 
modificar los movimientos de los tapires 
y las épocas en que ocurren ciertos 
eventos del ciclo de vida del zapote 
(como la floración y la fructificación, 
proceso conocido como fenología). Esto 
resultaría en un cambio en la interacción 
positiva existente. 

El déficit de precipitación implica una 
menor disponibilidad de agua en las 
aguadas (depresiones del suelo) durante 
la época de secas, provocando la posible 
movilización de los tapires a mayores 
distancias para encontrarla, tal como ha 
sido documentado en Calakmul para otra 
especie de mamífero, el pécari de labios 
blancos. Una modificación de los patrones 
de movimientos causaría un cambio en 
el consumo de zapote o la descarga de 
las semillas en lugares menos favorables, 
como cerca de campos agrícolas. Por 


Tapir de Baírd (Tapirus bairdii) 

Es el mamífero terrestre neotropical más grande que sobrevivió las extinciones del Pleistoceno 
tardío. Los tapires, que son herbívoros y frugívoros, han sido clasificados como dispersores 
o depredadores de varias especies de plantas. Defecan preferentemente en el agua o en la 
orilla de arroyos y aguadas, aunque también en lugares nunca alcanzados por el agua. Las 
heces son generalmente depositadas en sitios conocidos como letrinas. Hemos reportado 
recientemente que son dispersores exitosos de las semillas del zapote, probablemente gracias 
a su tamaño, al largo tiempo de retención de las semillas en su sistema digestivo y a su 
gran ámbito hogareño, que alcanza 20 km por día en Costa Rica, por ejemplo. Los tapires 
son probablemente los últimos dispersores vivientes de especies con semillas grandes que 
fueron alguna vez diseminadas por la ahora extinta megafauna del Pleistoceno. 
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Zapote (Manilkara zapota) 

Esta especie perennifolia (que no pierde todas las hojas al mismo tiempo) es dominante en el bosque tropical 
de la Península de Yucatán. Se encuentra principalmente en los tipos de bosque descritos como selva de 
chicle y selva baja de chicle, pero también en bajos mixtos, ubicados en áreas que se inundan durante la 
temporada de lluvias. Existen dos periodos de fructificación para el zapote. Aunque parece variar con los 
años y los sitios, el periodo de fructificación mayor se sitúa entre enero y junio. Los frutos de zapote son 
carnosos, jugosos y contienen semillas grandes (1.5-2. 5 cm), características que los hacen atractivos para 
los animales. En la región de Calakmul, los frutos de zapote son consumidos por diversas especies, entre 
ellas tapires, venados, pecarías, monos, agutíes, murciélagos y muchas aves; varias de estas especies podrían 
actuar como dispersoras potenciales, aunque el tapir es realmente el único facilitador de la dispersión. 


otro lado, los tapires podrían incrementar 
el consumo del fruto para cumplir con 
sus requerimientos de agua, creando así 
heces de mayor densidad de semillas, 
con el subsiguiente aumento de la com- 
petencia por recursos entre las plántulas 
que de ahí emerjan y con efectos sobre 
sus depredadores, como las hormigas. 
También sería factible que hubiera un 
detrimento en el estado de salud de los 
tapires al cambiar el patrón de movi- 
miento, con problemas reproductivos 
asociados y una disminución poblacional. 

Aunque varias especies dependen del 
fruto del zapote durante la época de 
secas, al parecer sólo el tapir es capaz 
de asegurar la dispersión de sus semillas. 
Otros animales evitan ingerirlas o las 
destruyen. En otras palabras, no parecen 
existir especies capaces de suplir al tapir 
en su papel de facilitador de la dispersión 
de semillas de esta planta. Si las pobla- 
ciones del zapote disminuyen, una cas- 
cada de efectos se podrá observar 
respecto a otras poblaciones de ver- 
tebrados e invertebrados que dependen 
de los frutos o de las plántulas del zapote 
como elemento primordial de sus dietas. 

Lecciones del pasado 

Con la extinción brutal de la megafauna 
del Pleistoceno, varias especies vegeta- 
les perdieron a sus principales disper- 
sores, de tal manera que los animales 
actuales que consumen los frutos actúan 


como depredadores de las semillas o en 
el mejor de los casos, como dispersores 
ineficientes. Como únicos sobrevivientes 
de la megafauna del Pleistoceno, los 
tapires desempeñan un papel único en 
sus interacciones de facilitación, en 
particular gracias a la diseminación de 
larga distancia. Su desaparición sig- 
nificaría la pérdida de un importante 
grupo funcional. 

La pérdida gradual de especies en 
un grupo funcional podría no tener efec- 
tos aparentes al principio; sin embar- 
go, reduce la capacidad del ecosistema 
a regresar a su estado inicial y de ge- 
nerar servicios ecológicos. Resulta muy 
preocupante la posibilidad de que la 
pérdida de una especie grande que 
genera estructuras ecológicas a escalas 
intermedias, pueda también significar 
la eliminación de formas de organización 
ecológica. Por esta razón, en el contexto 
de la fragmentación del hábitat y del 
cambio climático, es de suma importancia 
entender interacciones de facilitación 
como la del tapir con el zapote, en todas 
las escalas espaciales en las cuales 
ocurren. ^ 


El clima y el agua en Calakmul 

El clima en Calakmul, nuestra zona de estudio, está caracterizado como tropical subhúmedo con lluvias en 
verano y otoño (entre junio y noviembre). Aunque la precipitación media anual es de 1076 mm, las variaciones 
interanuales son muy grandes, desde 552 hasta 1634 mm. Sin embargo, existe una tendencia documentada 
de disminución de las precipitaciones desde hace por lo menos 30 años. Esto se ha traducido en una temporada 
de secas más larga y durante la cual llueve menos. La región de Calakmul no presenta ríos permanentes; 
la mayor parte del agua corre de manera subterránea y se almacena superficialmente en depresiones del 
suelo llamadas aguadas, que son la única fuente de agua para muchas especies durante la época de secas. 
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:• El cambio climático 
tiene un alcance global. 
Para visualizar sus 
consecuencias en la región 
frontera sur de México es 
preciso comprender sus 
efectos generales en el 
planeta. 


S» Eventos climáticos 
extremos, incluyendo 
inundaciones y olas de 
calor, se han intensificado 
en frecuencia y los ciclones 
tropicales han incrementado 
su intensidad en los últimos 
años. 


l* Los trópicos y los 
subtrópicos han 
experimentado sequías más 
intensas y largas desde 


í» El deshielo de los glaciares de Groenlandia y la Antártida han 
contribuido a un aumento del nivel del mar de 0.41 mm por año 
durante 1993-2003. 

> Existen tendencias significativas de sequía en sitios como el 
Mediterráneo, el sur de África y partes del sur de Asia, y las 
precipitaciones se han incrementado en zonas orientales del norte y 
sur de América, el norte de Europa y el norte y centro de Asia. 


1970. 


!• Once de los últimos 
12 años (1995-2006) han 
sido los más calientes 
registrados desde 1850. 







Juan Carlos Velasco Santos 


APUERTAS ABIERTAi 


H an transcurrido cerca de 20 meses 
del desastre ocasionado por el hu- 
racán Stan en la región del Soco- 
nusco y en particular en el municipio de 
Ciudad Hidalgo (octubre de 2005), lugar 
donde se ubica el río Suchiate, el cual 
marca la frontera entre México y Gua- 
temala. 

El fenómeno hidrometeorológico ori- 
ginó fuertes lluvias que incidieron en el 
crecimiento del caudal del Suchiate y 
como consecuencia, éste se desbordó 
en diferentes puntos de la frontera afec- 
tando viviendas, comercios, oficinas y 
erosionando terrenos de comunidades 
establecidas al margen del río en ambos 
países. Asimismo, su desbordamiento 
creó especulación acerca del desplaza- 
miento de la frontera debido a que su 
cauce normal se vio ampliado por las 
grandes avenidas de agua que al perder 
su capacidad de conducción, comenzaron 
a inundar y erosionar en ambos lados 
de la frontera. 

Características del río Suchiate 

El río Suchiate nace en el municipio de 
Sibinal, Guatemala, en las faldas de los 
volcanes Tacaná y Tajumulco, y su curso 
fluye hacia el océano Pacífico. Es de co- 
rriente rápida y profundidad variable. 
De acuerdo con la Comisión Nacional del 
Agua (CONAGUA), el área de la cuenca 
transfronteriza tiene una extensión de 
1,287 km2. 

Las aguas del Suchiate sirven de bor- 
de entre México y Guatemala a partir 
del Tratado de Límites, celebrado el 27 
de septiembre de 1882, donde quedó 
acordado, convenido y fijado a perpe- 


tuidad el límite "desde el punto situado 
en el mar a tres leguas de su desembo- 
cadura, río arriba, por su canal más pro- 
fundo". El trazo de la línea media del río 
Suchitae se rige bajo el llamado método 
Thalweg, que se refiere al canal más 
profundo de la corriente principal o el 
canal de navegación principal (figura 1). 


Con el fin de fortalecer la cooperación 
fronteriza, a partir de 1961 se estableció 
la Comisión Internacional de Límites y 
Aguas (CILA) para México y Guatemala. 
Esta Comisión es un organismo interna- 
cional integrado por dos secciones, una 
de México y otra de Guatemala. Dentro 
de sus funciones se encuentra la de brin- 
dar asesoría a los gobiernos de ambos 
países en asuntos limítrofes y de aguas 
de los ríos internacionales, con facultades 
de investigación, estudio y ejecución de 
obras. 

Los asuntos de la Comisión son de 
la competencia de la Secretaría de Rela- 
ciones Exteriores de México y del Minis- 


terio de Relaciones Exteriores de Guate- 
mala. 

Obras de encauzamíento 

El Suchiate se caracteriza por tener un 
cauce inestable que tiende a modificarse 
en cierta época del año, en la que pre- 
senta violentos escurrimientos de gran- 


des volúmenes de agua que impactan el 
suelo arenoso que compone sus márge- 
nes, sobre todo en la planicie costera. 

Para fijar su cauce definitivo y evitar 
divagaciones en ambos países, se han 
construido en sus márgenes dos tipos 
de obras de protección. La primera son 
los espigones: estructuras transversales 
que se edifican a partir de la orilla del 
río, avanzando hacia el centro, para des- 
viar la corriente y evitar que el margen 
se erosione, lo que favorece que la orilla 
gane terreno. La segunda se refiere a la 
protección marginal, estructura longitu- 
dinal que se sobrepone a la orilla del río 
impidiendo su erosión, por lo que es ne- 


Figura 1. Límites de los Estados en la frontera fluvial 




ECOFRONTERAS 23 




apuertasabiertaI^ 


cesario construir obras de encauzamiento 
en el Suchiate (figura 2). 

Estas obras de protección se pueden 
levantar hasta donde están las líneas 
teóricas en ambos márgenes del río. 


El residente de la CONAGUA del 
distrito de riego 046 Cacahoatan-Suchia- 
te, el ingeniero Anacleto González, refirió 
su punto de vista: "Yo digo que no se 
perdió territorio. CILA maneja dos líneas 
teóricas, una guatemalteca y una mexi- 


Figura 2. Obras de encauzamiento en el río Suchiate 



Fuente: CILA SUR 2005 
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La problemática a raíz de las 
inundaciones 

Las intensas lluvias originadas por el 
huracán Stan causaron una fuerte ero- 
sión en la parte alta y montañosa debido 
al deterioro de los bosques en esta zona. 
Como consecuencia, se produjeron des- 
laves de arena, arbustos y lodo, que ori- 
ginaron la inundación y el azolvamien- 
to en la parte baja del río Suchiate, y el 
desbordamiento en varios lugares de la 
frontera. En el lado mexicano, sus fuer- 
tes corrientes afectaron la infraestructura 
del puente internacional Rodolfo Robles, 
comercios, oficinas federales y estata- 
les, así como al ejido Ignacio Zaragoza, 
la cabecera municipal de Ciudad Hidal- 
go, el Rancho San Antonio y los ejidos 
de Ignacio López Rayón, Jesús Carranza, 
La Libertad y Miguel Alemán. 

Ante esta situación generada a raíz 
del zigzagueo del río Suchiate y la es- 
peculación del desplazamiento de la 
frontera, indagamos las posturas con al- 
gunos actores interesados en el asunto. 


cana. Estas líneas tienen una posición 
definida en el paisaje, vamos a decirlo 
así, si nos damos a la tarea de ubicar la 
posición de medidas teóricas enmarcadas 
en campo vamos a ver que el terreno 
allí está; si se fue la capa superficial es 
otra cosa, la capa arable, pero geográ- 
ficamente el territorio existe. México no 
perdió territorio, lo que perdió fue la ca- 
pa arable que estaba al comienzo de su 
territorio. Ahora hay que esperar que 
con las posiciones de espigones que 
estamos llevando a cabo, esa capa la 
vaya recuperando el río con sus aca- 
rreos; es un proceso lento, pero espe- 
remos que la gente lo entienda porque 
es un área que no debe dedicarse a la 
agricultura, son suelos muy arenosos". 

Esta explicación de un funcionario 
contrasta con la versión de los habitantes 
de los ejidos Ignacio López Rayón y La 
Libertad, quienes afirmaron que sus 
tierras quedaron en territorio guate- 
malteco como resultado de las grandes 
avenidas de agua. Hecho que se corro- 


bora con la opinión del profesor Santana 
Morales Aguirre, comisariado ejidal de 
La Libertad, al indicar: "CILA ha ratificado 
una y muchas veces que no se ha movido 
la línea. Su parámetro de la línea divi- 
soria a lo mejor no, pero el río sí se ha 
movido en ambas partes y creo que se 
ha hecho más al lado mexicano que al 
guatemalteco. Nosotros físicamente he- 
mos visto que sí se ha movido." 

Asimismo estimó que: "Son aproxi- 
madamente 73 hectáreas los terrenos 
parcelarlos que se han perdido a causa 
del Stan, incluyendo a mis compañeros 
que perdieron una parcela en el 98. En 
octubre de 2005 unas 45 hectáreas 
fueron desvastadas en su totalidad y 
varios compañeros ejidatarios se que- 
daron en cero hectáreas de terrenos; 
algunos están sobre el lado guate- 
malteco y algunos donde pasa la co- 
rriente del río". 

Por su parte, Alfredo de la Torre del 
ejido Ignacio López, aseguró que: "Apro- 
ximadamente se perdieron 45 hectá- 
reas, 31 de ellas con certificados defi- 
nidos y el resto son terrenos federales 
que pertenecían al país, estaban en con- 
cesión, pero todos quedaron del otro la- 
do". También refirió que hubo pérdidas 
considerables: "Todas las superficies es- 
taban cultivadas con plátanos en todas 
sus variedades; se perdieron instala- 
ciones, se perdieron las tierras. Las tie- 
rras ahora no son de buena calidad, son 
suelos arenosos por completo. Todos los 
sistemas de riego que eran tecnificados 
quedaron enterrados". Señalando puntos 
al margen del río, aseguró: "El cauce de 
este río era donde se encuentran los ár- 
boles de aquel lado, o sea es el lado de 
Guatemala; el río se encontraba donde 
están los sauces, prácticamente todo 
eso, todo lo que está allá eran suelos 
cultivados por nosotros". 

En relación con esta misma contro- 
versia, el presidente municipal de Suchia- 
te, Óscar Salinas, opinó: "Nosotros he- 
mos hecho la denuncia de la forma como 
quedó el caudal del río Suchiate. Si per- 
dimos territorio o no, eso lo tiene delimi- 
tar la Secretaría de Relaciones Exterio- 
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“CILA ho ratificado una y muchas veces que no se ha movido la línea. Su parámetro de la línea 
divisoria a lo mejor no, pero el río sí se ha movido en ambos portes y creo que se ho hecho más 
al lodo mexicano que ol guatemalteco. Nosotros físicamente hemos visto que sise ho movido.” 


res a través de la Comisión Internacio- 
nal de Límites y Agua, porque son ellos 
que hacen ese trabajo. Mi función como 
presidente municipal es ver los proble- 
mas en mi comunidad y uno de ellos es 
que hay malestar con ejidatarios que 
prácticamente se quedaron con el títu- 
lo en la mano y sus tierras ya no las tie- 
nen". 

Dentro del marco de la celebración 
en Tapachula de la décima Reunión Bi- 
nacional sobre puertos y servicios fron- 
terizos México-Guatemala, el ingeniero 
Carlos Santibáñez de la CILA expresó 


categóricamente en una entrevista a 
través de la televisión de canal 10 de 
Chiapas: "La conclusión a la que llegó 
la comisión mexicana fue exactamente 
la misma del gobierno de Guatemala a 
través de la sección guatemalteca: que 
el cauce del río se ha desplazado de 
igual manera hacia ambos lados, pero 
siempre dentro de sus cauce de inun- 
dación, nunca fue más de lo que tene- 
mos". 

Por su parte, el ingeniero José Luis 
Arellano de la CONAGUA, en una reunión 
realizada el 7 de abril de 2006 en la se- 


de de la Maestría de Chapingo, en San 
Cristóbal de Las Casas, dijo al respecto: 
"Tuvimos pérdida de suelo por erosión 
pluvial a diferencia de la erosión hídrica. 
Las fuertes corrientes degradaron los 
márgenes del río, entonces lo que vimos 
allí fue la capa fértil, estamos hablando 
de 2 o 4 metros lo que se llevó el río, 
pero allí quedó el Tepetate en la misma 
la línea de México. En el río Suchiate 
hay alrededor de 2 o 5 metros de sedi- 
mento sobre su cauce y abrió, aproxima- 
damente entre 400 o 500 metros, dañán- 
dose 105 espigones". 
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Durante el Seminario sobre Riesgos, 
Desastres y Migración, realizado en Tapa- 
chula los días 1 y 2 de agosto de 2006, 
escuchamos la opinión de los guate- 
maltecos al respecto. El señor Rigoberto 
Genaro Coutiño Barrio, síndico de la 
alcaldía del municipio de Ayutia (ciudad 
Tecún Umán), San Marcos, indicó que: 
"El día 1 empezaron las primeras lluvias, 
nos inundaron varias comunidades, pero 
la tormenta en sí se vino el día 4 cuando 
el río Suchiate desbordó arrasando cuatro 
comunidades, a una se la llevó en un 
100%; se llevó más de 300 casas, es- 
cuelas, centro de salud, auxiliatura y en 
otras aldeas sólo arrasó con viviendas". 

Además mencionó: "El gobierno mu- 
nicipal ha gestionado ante el congreso 
de la República de Guatemala el dra- 
gado del río y hoy nos han manifestado 
que por acuerdos entre los dos gobier- 
nos esto no se puede hacer. Sin em- 
bargo, tengo conocimiento de que hace 
aproximadamente dos meses el director 
de la reconstrucción nacional informó 
que el gobierno mexicano iba a dragar 
40 kilómetros del río Suchiate, partiendo 
de la barra de Ocos hacia el norte, 40 
metros de largo por 30 metros de ancho 
con 10 metros de profundidad". 

Cuando se le cuestionó sobre el des- 
bordamiento del Suchiate y la pérdida 


de terreno en México, comentó que: "Es- 
tamos en igualdad, porque el río en al- 
gunas partes se metió al terreno me- 
xicano y en otras partes se metió al 
terreno guatemalteco, o sea que afectó 
a los dos países. ¿Pero qué va a pasar? 
Hay que estar pendientes, pues esto lo 
van a manejar las instituciones guber- 
namentales de Relaciones Exteriores". 

Un sinuoso conflicto 

Las posturas de los funcionarios guber- 
namentales acerca de la modificación la 
frontera natural del río Suchiate entre 
México y Guatemala, difieren de la rea- 
lidad vivida por los ejidatarios mexica- 
nos, quienes pueden constatar que el 
río inundó y arrasó con sus tierras, oca- 
sionando enormes pérdidas económicas. 
También existe evidencia de que durante 
esa época los escurrimientos del río 
ampliaron su área de inundación, mo- 
dificando los márgenes y el sitio donde 
se encuentra el canal más profundo, in- 
clinándose hacia el lado mexicano y no 
hacia el centro como dicta el tratado en- 
tre ambos países, debido al azolva- 
miento que dejó el huracán Stan. 

Para poner fin a esta problemática y 
evitar que el río Suchiate salga de su 
cauce, en febrero de 2006 la CONAGUA 
inició obras de protección, mediante la 


edificación de espigones y bordos, y a 
través del Instituto de Historia Natural 
y Ecología se pretendió rehabilitar 28 
kilómetros con bambú para estabilizar 
los márgenes y conservar los bordos del 
río. Sin embargo, estas acciones no se 
han podido concretar debido al desinte- 
rés y lentitud con que se han llevado los 
trabajos, aunado al desacuerdo que 
existe entre algunos ejidatarios y pro- 
pietarios de ranchos respecto a la cons- 
trucción del bordo y la reforestación en 
la rivera del río. 

Sería muy conveniente dejar a un la- 
do los resquemores, conflictos e inercias, 
para atender el temor de los habitantes 
de la zona, quienes piden que los trabajos 
de desazolve del río Suchiate se aceleren 
pues se avecina la temporada de lluvias 
en este 2007. <e/ 


Juan Carlos Velasco es técnico del Área de 
Sociedad, Cultura y Salud, ECOSUR Son 
Cristóbal (jvelasco@sclc.ecosur.nix). 




¿Quieres capacitarte 
y actualizarte? 

Educación Continla ECOSUR 

Ofrece los siguientes cursos, talleres y diplomados en las unidades 
San Cristóbal, Tapachula y Villahermosa: 

r ArD 

• Manejo ecológico de plagas, enfermedades y malezas de cultivos tropicales 




O 


Bioecología y manejo de insectos plaga en café 

Actores y organizaciones sociales en la gestión del territorio 

Agroforesterío pecuario 

Actualización de docentes para la administración y operación de laboratorios de 
ciencias naturales 

Introducción al manejo de cartografía, GPS y SIG 

Manejo de herramientas para el establecimiento de un Sistema de Información Geográfica 


RES 


:• Planeación comunitaria con enfoque de modos de vida 
:• Diseño de planes y cursos de capacitación y formación 


Promoviendo el desarrollo sustentable en la frontera sur de México 



ECOSUR 


Para mayor información contactar a: Cristina Guerrero, cguerrero@sclc.ecosur.mx Tel. 674 9000 ext. 1742 
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Enfoques nuevos para problemas viejos 

A pesar de que con frecuencia se re- 
conocen las cualidades del conoci- 
miento local sobre los recursos na- 
turales, con menos frecuencia se reco- 
nocen las graves condiciones de pobreza 
y marginación social de los campesinos. 
Las causas de esta situación son his- 
tóricas, pero tienen mucho que ver con 
la forma como se ha tratado de impulsar 
su "desarrollo", con programas y proyec- 
tos poco pertinentes para sus condiciones 
de vida. También es cierto que se requie- 
re que las instituciones académicas se 
vayan involucrando cada vez más en el 
diseño de alternativas tecnológicas con 
las comunidades campesinas, a fin de 
generar mejores estrategias de produc- 
ción. 

La gran mayoría de los programas 
de desarrollo agrícola se han elaborado 
dentro del esquema de la denominada 
transferencia de tecnología, que supone 
que el problema se reduce a encontrar 
las mejores formas de "exponer" las in- 
novaciones tecnológicas a los campe- 
sinos, y pensar que la adopción de las 
mismas debe ser automática. Al igual 
que conceptos como "asistencia técnica". 


"capacitación" y "asesoría", la transfe- 
rencia de tecnología se ha mantenido 
como un proceso discontinuo y poco par- 
ticipativo; la idea de fondo es que los 
agricultores son incapaces de encontrar 
por sí mismos las soluciones a sus 
problemas. Los 50 años transcurridos 
desde el inicio del primer programa ex- 
tensionista de México muestran que esto 
no es rigurosamente cierto, y que se 
precisan otros enfoques al problema. 

En la División de Sistemas de Produc- 
ción Alternativos de la Unidad San Cris- 
tóbal de ECOSUR se ha mantenido una 
crítica constante a este enfoque del 
desarrollo agrícola que tiende a menos- 
preciar el componente humano de la a- 
gricultura campesina. En varios años de 
investigación en áreas campesinas, prin- 
cipalmente indígenas de los Altos de 
Chiapas, se ha buscado elaborar una es- 
trategia de investigación que se apoye 
en los recursos naturales, materiales y 
humanos que ya existen en las comunida- 
des. En este artículo se mencionan algu- 
nos de los resultados que la línea de in- 
vestigación Ganadería y Ambiente ha lo- 
grado en el trabajo de varios años con 
diversas comunidades, particularmente 
con grupos de pastoras de áreas tsotsiles. 


La filosofía partícípatíva en la 
investigación 

Normalmente a los campesinos les in- 
teresa que las propuestas resuelvan pro- 
blemas y aporten recursos económicos 
de manera inmediata. Sin embargo, son 
pocas las posibilidades de generar a 
corto plazo mejores alternativas a las 
que ellos ya realizan exitosamente, salvo 
que sean soluciones de carácter "revolu- 
cionario" y vayan acompañadas de radi- 
cales transformaciones socioeconómi- 
cas y fuertes inversiones monetarias. 
Mas como el dinero escasea y la descon- 
fianza social crece, se necesitan nuevos 
enfoques del problema que partan de 
los recursos locales y del conocimiento 
tradicional complementado con el cono- 
cimiento científico. 

Desde hace varios años circulan en 
las universidades, centros de investi- 
gación y organizaciones no guberna- 
mentales, diversas propuestas de trabajo 
comunitario que proclaman una nueva 
filosofía de responsabilidad conjunta 
entre agricultores y gente externa a las 
comunidades, en la que ambas partes 
aportan sus esfuerzos y habilidades a 
una causa común, generalmente en el 
estudio de un problema productivo para 
encontrar una solución. A esta propuesta 
tiende a llamársele "investigación parti- 
cipativa". 

Un supuesto fundamental de este 
tipo de investigación es que tiene mayo- 
res probabilidades de éxito si parten de 
una base común de recursos, capaci- 
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Algunos autores afirman que podría ahorrarse mucho tiempo y 
dinero si los científicos, al diseñar sus investigaciones, simplemente 
tomaran en cuenta los conocimientos locales existentes. 


dades, saberes, intereses y expecta- 
tivas, y con la confianza mutua entre 
productores e investigadores. Sobre 
esta base es posible la identificación 
de problemas prioritarios, así como la 
organización del trabajo necesario pa- 
ra resolverlos. Éstos son los llamados 
diagnósticos participativos, y su fina- 
lidad principal es sentar las bases de 
un trabajo a largo plazo. Algunos auto- 
res afirman que podría ahorrarse mu- 
cho tiempo y dinero si los científicos, 
al diseñar sus investigaciones, sim- 
plemente tomaran en cuenta los cono- 
cimientos locales existentes. 

La investigación y el proceso de 
transferencia de tecnología con filoso- 


fía participativa que se han realizado 
con pastoras han transitado por varias 
fases. Se comienza con talleres de diag- 
nóstico participativo comunitario del sis- 
tema ovino y de sus componentes; se 
continúa con el diseño y la validación 
participativa de las tecnologías, para fi- 
nalmente realizar la difusión y la evalua- 
ción de la adopción como proceso con- 
junto (y difusión de las mismas). Este 
trabajo se ha realizado en diversos para- 
jes de los municipios de Chamula, La- 
rráinzar, Zinacantán y Huixtán. 

La imagen estática que da el diag- 
nóstico fue sólo el punto de partida para 
generar un modelo de trabajo que per- 
mitiera percibir la complejidad y el di- 
namismo de la unidad familiar tsotsil, 
identificando la trascendencia de la ovi- 
nocultura. Así, mediante el diagnóstico 
participativo se ha podido construir un 
modelo cualitativo de la unidad familiar 
tsotsil, que muestra la complejidad de 
relaciones entre sus componentes y ha 
permitido identificar las limitaciones, las 
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fortalezas, las oportunidades y las ac- 
ciones prioritarias para el diseño de las 
tecnologías. La producción ovina tsotsil 
no es sólo un asunto de carácter técnico, 
sino que tiene profundas consecuencias 
ambientales, sociales, culturales y eco- 
nómicas. Presenta relaciones de inter- 
dependencia en tiempo y espacio con la 
producción de maíz, árboles, arbustos 
y especies herbáceas (zacates y legumi- 
nosas), por lo que se ajusta a lo que se 
conoce como sistema agrosilvopastoril. 

Sin embargo, los sistemas agrosil- 


vopastoriles tradicionales han perdido 
eficiencia por causa de la acelerada trans- 
formación de la vida en las comunidades 
campesinas del sureste de México. De- 
tener esta tendencia demanda el diseño 
de una estrategia que parta del cono- 
cimiento y de los recursos locales actua- 
les para proponer alternativas al alcan- 
ce de las pastoras y sus familias. 

Planificar para avanzar 

Entre otras razones por las que se busca 
un cambio paulatino en la ovinocultura 
en el contexto de la totalidad de la uni- 
dad familiar están las siguientes: en 
primer lugar, la estructura de la misma 
unidad familiar es demasiado compleja; 
en segundo lugar, muchas decisiones 
son de la competencia exclusiva del 
productor o de algún integrante de su 
familia. No obstante, estas "limitaciones" 
resultan menos graves si las acciones 
se desarrollan de manera participativa. 
Es posible entonces diseñar una estra- 
tegia de trabajo que atienda de manera 


escalonada los problemas prioritarios, 
valiéndose del trabajo conjunto de pro- 
ductores y académicos y teniendo siem- 
pre como guía los intereses y las expecta- 
tivas de ambos. 

El proyecto ha desarrollado sus accio- 
nes en dos líneas técnicas: alimentación 
y sanidad. Al mismo tiempo se documen- 
ta la experiencia con la finalidad de poder 
reconstruir el proceso, y se corrigen las 
fallas para adecuar apropiadamente las 
tecnologías en otras comunidades y re- 
giones. La experiencia más rica de in- 
vestigación participativa provie- 
ne del trabajo con un grupo de 
25 pastoras de la comunidad de 
Bautista Chico, en Chamula. Con 
su participación en talleres se 
bloques alimenti-cios 
con residuos de cosechas, se 
establecieron parcelas con 
plantas leguminosas locales de 
importancia forrajera y se pro- 
movió la formación de una or- 
ganización productiva. 

Recorriendo los parajes y los bosques 
comunitarios, junto con pastoras y pro- 
ductores se identificaron casi 30 especies 
de plantas forrajeras leñosas utilizadas en 
la alimentación de los borregos. También 
se reconocieron las principales enferme- 
dades que aquejan a los animales, así como 
las medidas curativas que las pastoras 
realizan. Considerando estos conocimientos 
y recursos, se probaron algunas ideas nue- 
vas, como sembrar trozos de ramas ("vare- 
tas") de las tres especies forrajeras más 
apreciadas por ellas. Se evaluó la respuesta 
de las varetas en condiciones de manejo 
intensivo, que fue muy buena, con una alta 
proporción de rebrote. Se fomentó la uti- 
lización de estas plantas en diseños mejo- 
rados de los sistemas tradicionales, intro- 
duciéndolas en sus parcelas de pasto. Esta 
combinación de cultivos, especies herbá- 
ceas y árboles, en el tiempo y el espacio 
geográfico para alimentar ganado recibe 
el nombre de sistemas agrosilvopas- 
toriles. 
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Se promovió también el estableci- 
miento de parcelas sembradas exclusi- 
vamente con árboles de uso forrajero. 
Estas parcelas se denominan "bancos 
forrajeros" o "bancos de proteína", por- 
que la idea es guardar lo que sobra de 
su producción para disponer de forraje 
de buena calidad cuando hace falta, 
como el dinero que se guarda en un 
banco. Ante el interés de las pastoras 
por contar con alimento nutritivo y siem- 
pre accesible para sus animales, los in- 
vestigadores diseñaron "pruebas de con- 
sumo controlado", que consisten en ofre- 
cer a los animales hojas de estas plantas 
para determinar su aceptación y grado 
de aprovechamiento. 

En el tema de sanidad, se logró ubi- 
car a los principales parásitos u otros 
agentes causales de enfermedades. Me- 
diante talleres, observaciones directas 
y análisis de lo que los borregos comen 
y beben, y con apoyo de ejemplares de 
parásitos conservados en alcohol y 
videos, las pastoras visualizaron las 
diferentes etapas de la vida de estos 
seres nocivos, y les sorprendió la diver- 
sidad de formas y ambientes que utili- 
zan para llegar al borrego. Se discutió 
e implementó con ellas la conveniencia 
de elaborar un programa sanitario que 
más que curar a los borregos, evitara 
su contagio, transformando así la prác- 
tica sanitaria de carácter curativo (apli- 
car exclusivamente medicinas de paten- 
te) en prácticas preventivas detectadas 
como necesarias. Se buscó la mejor ma- 
nera de no precipitar el cambio de prácti- 
cas, con acciones que estimularan la a- 
dopción de las propuestas. 

Un objetivo de la investigación par- 
ticipativa es fortalecer las capacidades 
de quienes la realizan. En este caso, la 
participación de las pastoras en los dife- 
rentes talleres les mostró la importancia 
del conocimiento que existe en sus co- 
munidades, así como algunas ideas sobre 
cómo probar y evaluar cambios en la 
forma de criar a sus borregos. Por su 
parte, los académicos comprendieron 
nuevas formas de realizar la investi- 
gación, identificando los criterios que 
las pastoras usan para valorar las 


propuestas, y dándose cuenta de la re- 
levancia que puede llegar a tener la to- 
ma de decisiones al interior de las fami- 
lias. 

La etapa actual, apoyada en la expe- 
riencia de varios años y en muy buenos 
niveles de confianza con los productores 
de varias comunidades de los Altos, nos 
ha permitido empezar actividades de 
evaluación de resultados. Nos interesa 
conocer el impacto que las propuestas 
tecnológicas han tenido tanto en la ovi- 
nocultura como en la unidad familiar, 
para lo cual se ha realizado una evalua- 
ción comparativa del sistema de produc- 
ción tradicional con un sistema alterna- 
tivo que incluye adecuaciones tecno- 
lógicas. 

El escenario actual 

A pesar de las cualidades que tiene la 
forma tradicional tsotsil de criar bo- 
rregos, la posibilidad de que las pasto- 
ras continúen desarrollándola tiene 
mucho que ver con las posibilidades de 
ajustar sus prácticas productivas a las 
condiciones ambientales. El manejo ovino 
tradicional depende en gran medida de 
las condiciones del clima (temporada de 
lluvias, heladas, sequías) y "choca" con 
procesos ecológicos (sobrepastoreo, 
disminución de la productividad vege- 
tal, deforestación), sociales (sobrepo- 
blación, disponibilidad de nuevas tie- 
rras, acceso a recursos colectivos), eco- 
nómicos (participación en mercados 
locales, requisitos de mercados alter- 
nativos) y culturales (interés de las nue- 
vas generaciones por la ovinocultura, 
alta demanda de fibra de lana para ela- 
borar la indumentaria tradicional). 


Si atendemos a criterios puramente 
monetarios, es claro que se trata de un 
modo de producción muy caro: mucho 
tiempo dedicado a un cuidado casi per- 
sonal de los animales, largos recorridos 
para conseguir forraje, altas tasas de 
mortalidad animal y baja producción de 
lana. Entonces, el acceso a los mercados 
locales para comercializar productos o 
adquirir insumos es muy adverso para 
las pastoras. Estas características re- 
sultan indeseables desde la óptica de 
los modelos convencionales de factibi- 
lidad económica. 

Es evidente entonces que la impor- 
tancia de los ovinos para las familias 
tsotsiles radica en sus aspectos cul- 
turales, de identidad social y pertenen- 
cia a una comunidad. Este tipo de pro- 
yectos normalmente no califican en los 
esquemas de apoyo gubernamentales 
que buscan la recuperación de inver- 
siones y la rentabilidad monetaria, y sin 
duda son un reto para las instituciones 
académicas, que no deben dejar de la- 
do la posibilidad de construir alternati- 
vas conjuntamente con las comunida- 
des, aunque en ocasiones las dificultades 
sean muy grandes.fg/ 


Trinidad Alemán (taleman@sclc.ecosur.mx), 
José Nahed (jnahed@sclc.ecosur.mx) y 
Juan López (jlopezm@sclc.ecosur.mx) 
están adscritos al Area de Sistemas de 
Producción Alternativos, ECOSUR San 
Cristóbal. 



Una mirada al 


trabajo de campo 


en 


sistemas agroforestale 




Salvador Hernández es investigador 
del Area de Sistemas de Producción 
Alternativos, ECOSUR Villahermosa 
(shernand@vhs.ecosur.mx). 



L a agroforestería es un sistema (de 
uso de suelo que consiste en la 
siembra o regeneración natural de 
árboles o arbustos en los terrenos (de 
cultivo. Esto previene la erosión, mejora 
la fertilidad de la tierra, además de que 
ofrece cosecha de frutas y madera para 
construcción, brindando a los campesi- 
nos la posibilidad de diversificar sus 
productos. Se trata de una opción que 
bajo determinadas condiciones resulta 
ecológica y económicamente atractiva 
para recuperar la cubierta forestal mer- 
mada por la deforestación. 

A fin de fortalecer una alternativa 
tan importante, con el proyecto "Evalua- 
ción ecofisiológica y de productividad de 
los sistemas agroforestales históricos de 
Tabasco", en ECOSUR analizamos la ex- 
periencia local de manejo en una muestra 
de 40 parcelas representativas. Determi- 
naremos a detalle la producción de los 
distintos cultivos que se combinan; reali- 
zando mediciones en suelo, en árboles 
y cultivos combinados en periodos de 
lluvias, de secas y de nortes: radiación 
solar, crecimiento, estructura y dinámica 
de raíces, reciclaje de nutrimentos, rendi- 
mientos (tasa de crecimiento por hec- 
tárea, relación hoja-tallo, valor nutritivo). 
Asimismo, generaremos un sistema de 
información geográfica agroforestal, que 
hayude a precisar la caracterización de 
estos sistemas en Tabasco y permita vis- 
lumbrar sus oportunidades de expansión. 





En el proyecto intervienen personas procedentes de la ingeniería ambiental, 
ciencias forestales y desarrollo regional. La multidisciplina se toma un descanso 
y tres colegas se apoyan para terminar la tarea. 


El muestren de agua en Nacajuca, Tabasco, se dificulta porque las 
lagunas se contraen durante las secas, dejando expuesto a su 
alrededor el fondo cenagoso. Sin embargo, el paisaje bien vale un 
par de sandalias. 


Gracias al trabajo de campo, obtenemos 


información de las fuentes originales para 
hacer una mejor selección de las parcelas 
de estudio, describir la agroecología e his- 
toria de manejo a partir de entrevistas a 
profundidad con los productores, demarcar 
los sitios de monitoreo y establecer parcelas 
experimentales, monitorear las variables 
ecofisiológicas y productivas y desarrollar 
el sistema de información geográfica agro- 
forestal. 

En este espacio de ECOfronteras no 
pretendemos explicar a profundidad las 
características del proyecto, sino resaltar 
a través de imágenes y datos sencillos, la 
importancia del factor humano y el trabajo 
de campo en la generación de información 
directa en diversos proyectos de investiga- 
ción realizados en ECOSUR. 


Un experto relata a dos investigadores la historia de 27 años de los "camellones chontales" de Tucta, 
Nacajuca, Tabasco. Los camellones son bordos construidos sobre el fondo de lagunas o pantanos, con 
el fin de hacer agricultura intensiva. 


La fotografía hemisférica que preparan los compañeros, permite calcular la cantidad de luz 
solar que penetra la copa de los árboles y alcanza las hojas del cacao en una hacienda de 
Tacotalpa, Tabasco. 
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V inculado con la poesía, con la tierra, 
con las nostalgias y la buena con- 
versación, en esta plática Luciano 
Pool Novelo nos comparte algunas ex- 
periencias sobre la relación entre sis- 
temas productivos y la vida comunitaria. 

Luciano Pool es técnico del Depar- 
camento de Manejo y Fertilidad de Sue- 
los del Área de Sistemas de Producción 
Alternativos de ECOSUR. Es maestro en 
Edafología por el Colegio de Postgra- 
duados y ha trabajado sobre sistemas 
agrícolas tradicionales, con énfasis en 
el manejo de suelos. 

¿De dónde eres y qué es lo que mas 
recuerdas de tu infancia? 

Soy de Hopelchén, Campeche. A los 20 
años salí de mi pueblo y regresé al es- 
tado unos 27 años después. De mi in- 
fancia recuerdo que yo siempre fui libre: 
andaba en las huertas, comiendo frutas 
en los árboles, con resortera tirando 
pájaros, jugando canicas con los amigos 
o yendo al monte a cortar leña; a veces 
mi papá me llevaba a la milpa para traer 
el maíz que cosechaba. En noviembre, 
en días de muertos, salíamos en la ma- 
drugada y había mucha neblina. Yo an- 
daba en bicicleta y esa neblina me moja- 
ba el cabello y la cara. Un recuerdo muy 
marcado es que en la época de quemas 
-en abril, semana santa- el sol se ponía 
muy rojo y se podía ver directamente. 
Hablo de quemas porque la región de 
donde yo vengo era de roza, tumba y 
quema. Ahora es de agricultura meno- 
nita, muy diferente. 

¿Cómo es la agricultura menonita? 

Es una agricultura mecanizada y con 
muchos agroquímicos. Antes de eso se 
acostumbraba rozar, tumbar, quemar, 
sembrar, cosechar y luego dejar descan- 
sar el monte bastante tiempo, hasta 20 
años. Se podía porque había bastante 
monte donde sembrar; la población era 
poca y casi no había propiedad privada. 

¿En qué momento se dio el cambio? 

Los terrenos nacionales fueron cam- 
biando a propiedad privada y se fueron 


acotando los espacios donde se podía 
hacer agricultura migratoria de roza, 
tumba y quema. A fines de los setenta 
y los ochenta se estableció el programa 
de desmontes para la mecanización de 
las tierras. Los grandes cambios se con- 
solidaron con la llegada de los menonitas. 

¿Qué otros factores hubo en el resto 
de la República Mexicana que 
propiciaron el cambio de agricultura? 

La presión demográfica humana es un 
factor muy importante y se fue dando al 
mismo tiempo que el acaparamiento de 
tierras en propiedades privadas, en lati- 
fundios. Eso genera una presión mayor 
sobre el terreno y conduce a la gente 
campesina a no tener opciones ni capital 
para producir; abandonan el campo y se 
concentran en las cabeceras municipa- 
les, cabeceras estatales y en grandes ciu- 
dades, trabajando en servicios, industria 
y labores muy distintas a la agrícola. 

¿Qué ventajas ofrecía la agricultura 
de roza, tumba y quema? 

Una muy importante es que el capital 
estaba en la vegetación, en la naturale- 
za, y de manera inteligente se hacían 
las prácticas. No se requería dinero para 
producir, pues uno tenía su propia semi- 
lla, implementos rústicos para sembrar 
y cosechar, para el deshierbe, para tum- 
bar el monte, y no se necesitaban ferti- 
lizantes, herbicidas, insecticidas ni pes- 
ticidas. 

A escala simbólica y cultural ¿qué 
importancia tenía este sistema? 

El dios de la agricultura y del maíz entre 
los mayas es a la vez el dios del monte. 
En ese sentido, el monte, la selva, no 
estaban desligados de la agricultura, 
eran parte de lo mismo y había toda una 
cultura de manejo de fuego, de coinci- 
dencia de la época de siembra y de dobla 
de las cañas de maíz con las fases de la 
luna... Muchas prácticas estaban aso- 
ciadas a los ritmos de la naturaleza y 
ahora se están perdiendo; claro que to- 
davía se realizan en algunas comu- 
nidades, especialmente en las zonas 


más aisladas. Sin embargo, hay una 
presión muy fuerte del modernismo para 
adquirir insumos, semillas nuevas, agro- 
químicos. Hay gente que vive de eso, 
grandes compañías que presionan pa- 
ra que se transforme la agricultura tra- 
dicional. Además, las instituciones de a- 
poyo para el campo propician los nuevos 
modelos en vez de los tradicionales. Y 
las comunidades que conservan sus 
valores culturales y siguen haciendo 
agricultura como hace 50 o 100 años, 
comienzan a tener problemas porque 
sus tierras se están acabando a causa 
de la entrada de potreros y grandes á- 
reas para el manejo ganadero. 

También se acusa al sistema de roza, 
tumba y quema de causar incendios 
forestales... 

Yo pienso que este sistema manejado 
inteligentemente, con controles, no es 
tan problemático en relación con los in- 
cendios. Cuando estuve en Chiapas vi 
cómo las autoridades se dirigían a los 
indígenas, culpando totalmente de los 
incendios a la agricultura de roza, tumba 
y quema, sin aceptar que cualquiera que 
tire un cerillo o un cigarro a la orilla de 
la carretera puede causar un incendio, 
o que los fuegos podían ser inducidos 
por gente que tenía interés en que pau- 
latinamente los terrenos se fueran con- 
virtiendo en pastizales o campos gana- 
deros. El discurso sobre la causa de los 
incendios fue cambiando, aceptando que 
también son ocasionados por otras 
fuentes. En Campeche sucedió algo 
similar, pero aquí hay una mayor con- 
ciencia de que el problema de los incen- 
dios va mucho más allá de la agricultura 
que utiliza el fuego. 
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¿En qué ha consistido tu trabajo en 
ECOSUR? 

Comencé haciendo estudios de legumi- 
nosas y luego fuimos adentrándonos a la 
agricultura de los Altos de Chiapas, parti- 
cularmente en el sistema de "año y vez" 
en el municipio de Chamula. Año y vez 
funciona con un tiempo de cultivo y otro 
de descanso, que puede ser un año y un 
año, o dos de cultivo y tres de descan- 
so; varía dependiendo de la calidad de la 
tierra. Este sistema y el de roza, tumba 
y quema son muy socorridos por la pobla- 
ción indígena como estrategias para lo 
que podemos llamar agricultura susten- 
tadle. En ambos, la tierra necesita un des- 
canso para poder mantener su capacidad 
productiva. 

Después comenzamos con investi- 
gación participativa en Santa Martha, 
Chenalhó, para sentar las bases sólidas 
de un desarrollo comunitario autoges- 
tivo. Tras esa provechosa experiencia 
vinieron otros proyectos, hasta que volví 
a Campeche a trabajar en el municipio 
de Calakmul. En 1987 surgió una expe- 
riencia bastante interesante en Xpujil, 
donde se propuso una agricultura de 
conservación que incluye siembra de le- 
guminosas como cultivos de cobertura 
y abonos verdes con prácticas de meca- 
nización, pero en compatibilidad con 
prácticas tradicionales; este tipo de a- 
gricultura incluye labranza mínima y la- 
branza de conservación. Ahora estoy 
participando en el Consejo Municipal de 
Desarrollo Rural Sustentadle de Calak- 
mul, en el cual queremos promover estos 
modelos de agricultura de conservación, 
sin utilizar agroquímicos, pesticidas ni 
mecanización indiscriminada. Esperamos 
también conseguir y promover el uso de 



semillas de alto rendimiento que sean 
propias de la región, para no depender 
de esas semillas carísimas que nos ven- 
den las grandes compañías. 

¿Hasta qué punto los pobladores van 
aceptando estos mecanismos 
alternativos? 

La gente es inteligente, si se da cuenta 
de que algo va a funcionar y está dentro 
de sus posibilidades económicas y la- 
borales, entonces lo toma. Lo que no 
funciona simplemente no lo toma. Parti- 
cipar y dialogar con la gente del campo 
ha traído nuevos aprendizajes, porque 
uno no tiene todas las verdades. Pode- 
mos tener el conocimiento de lo que 
funciona en cierto lugar del mundo, pero 
si eso se quiere ensayar en otro lugar, 
tiene que ser probado en el campo de 
los productores locales y tiene que ser 
validado por ellos. Tenemos que consul- 
tar y estar abiertos a que tal vez lo que 
proponemos no sirve. En estas experien- 
cias de innovación, la validación de ideas 
implica un diálogo entre ambas partes. 

¿Cómo es el descanso de la tierra y 
cómo se podría conseguir en las 
condiciones actuales? 

Por poner un ejemplo, supongamos que 
tuviste que hacer un viaje forzoso y no 
había ni bicicleta, ni autobús, así que 
anduviste a pie. Resulta que además 
había un sol bárbaro, sin ninguna som- 
bra. Llegaste al anochecer, sólo con de- 
seos de tomar un poco de agua y dormir. 
Eso sería un descanso necesario, obliga- 
torio. ilmagínate que no pudieras que- 
darte y tuvieras que seguir caminando 
toda la noche y todo el día siguiente! 
Hablando de la tierra, digamos que con- 
tamos con tierras de una calidad media 
o baja que pueden rendir sólo una o dos 
cosechas cada 20 años. Si la cultivas 
más seguido, la producción disminuye 
y conduce al agotamiento; para evitarlo 
se recurre al descanso. 

Actualmente se desmonta más se- 
guido y se realizan más cosechas, así 
que las tierras se están agotando. Sin 
embargo, debe haber suficiente capaci- 
dad productiva para dar el rendimiento 


mínimo necesario que le diga al agricultor 
que vale la pena hacer agricultura; por 
eso conviene buscar la manera de que 
el descanso obligatorio que pide el mon- 
te se logre en menos tiempo. Para ello 
resultan muy efectivos los cultivos de 
cobertura (leguminosas o similares) que 
enriquecen la tierra, le dan fuerza y per- 
miten un cultivo continuo o al menos 
más frecuente. En el contexto de una 
agricultura de conservación se busca 
que la tierra produzca sosteniblemen- 
te, que sin deteriorarla, el sistema sea 
redituable para el productor. Recupere- 
mos pues al dios del monte y al dios de 
la agricultura, que son el mismo... 

Y tú, ¿cómo descansas? 

Oyendo música, conversando con los 
amigos, a veces leyendo, durmiendo, 
mirando a lo lejos... Cuando estamos 
"clavados" en el monitor de la computa- 
dora, a ratos es necesario quitarse los 
lentes, pensar en otras cosas y ver... 
contemplar el paisaje... Claro que tam- 
bién es importante apreciar el paisaje 
humano, salir a tomar un café y mirar 
el comportamiento de la gente. 

¿Estas contemplaciones te inspiran 
cuando escribes poesía? 

En parte. También las lecturas, porque no 
todo son lecturas técnicas; me gusta leer 
a Rosario Castellanos, Eradlo Zepeda y 
ese pensamiento libre de Jaime Sabines. 
Una influencia más es la música; hay 
cantantes que te dicen las cosas de una 
manera distinta. Otra experiencia es ver 
cómo vive la gente y cómo lucha por salir 
adelante. Todo esto me inspira para hacer 
mi trabajo, para escribir tanto las cues- 
tiones técnicas como las humanas. 

¿Qué te Nevó por los caminos de la 
investigación? 

Cuando salí de la escuela hace 28 años 
no sabía a qué me iba a dedicar, y tuve 
la oportunidad de trabajar con el maestro 
Efraim Hernández Xolocotzi, quien me 
fue induciendo en la experimentación 
en suelos, en roza, tumba y quema, en 
producción de maíz, y sutilmente me 
fue induciendo a un trabajo de investi- 
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gación. Él tenía fama de ser muy es- 
tricto, pero al tratarlo se podía descubrir 
su alta calidad humana, su solidaridad, 
aunque sí exigía mucho trabajo. 

¿Qué sentiste al regresar a 
Campeche? 

Me sentí muy a gusto. Honestamente 
yo no conocía Campeche como lo conoz- 
co ahora. Al trabajar, "meterse" a Calak- 
mul, a Retenes y a otras comunidades, 
uno va conociendo realmente cómo es 
el lugar. No es lo mismo pasar y pasear, 
que conocer y vivir en un sitio. Todo eso 
ha sido muy importante. Además, mis 
padres ya eran grandes y quería estar 
cerca de ellos antes de que se fueran... 
Por otra parte, vivir en San Cristóbal de 
Las Casas, Chiapas, no fue fácil porque 
es tierra fría y yo soy de tierra caliente. 
El frío puede provocar que uno se sienta 
muy sólo, no sé por qué. En tierra fría 
siento que todo es más oscuro; en cam- 
bio, el calorcito sabroso provoca otro ti- 
po de relaciones humanas, hace que en 
general la gente sea más extrovertida 
y brinda otras sensaciones. 

Cuéntanos de los menonítas en tu 
estado. 

Desde que comenzaron a llegar en los 
ochenta, estimo que haya habido unos 
5,000 menonitas en la región. Se han 
extendido hacia donde están las mejores 
tierras, que son mecanizadles, no inun- 
dables, y en ellas pueden utilizar toda 
la tecnología que tienen. Por eso es que 
su agricultura provocó cambios profun- 
dos. En el paisaje de roza, tumba y que- 
ma, sólo el 5 o 10% del terreno estaba 
desmontado al mismo tiempo; en cambio 
ahora hay un 80% de terreno desmon- 
tado, situación que transforma la diná- 
mica de la lluvia, olas de calor que des- 
vían o cambian la presión de los vientos, 
turbulencias mayores, granizo. Esto im- 
plica alteraciones en otros sistemas de 
producción. 

¿Qué impacto social tiene la presencia 
de estas comunidades? 

Bueno, muchos de ellos se están rebe- 
lando de vivir en sus campos y ya viven 


en el pueblo. Juegan basquetbol en las 
canchas, toman cerveza, consumen ali- 
mentos en los puestos; son como gente 
del pueblo aunque no se mezclan mucho. 
Por una parte generan mucho ingreso, 
pero también hay sectores perjudicados, 
por ejemplo los productores de abejas. 



La apicultura es una actividad funda- 
mental en la región, la cual se ve afecta- 
da con el uso de insecticidas en la agri- 
cultura menonita, así que se agrega un 
problema más a otros del sector, como 
la africanización o la varroasis (enferme- 
dad de las abejas que causa alta morta- 
lidad en sus poblaciones). 

Los menonitas también producen a 
gran escala carbón vegetal que obtienen 
cortando los árboles en las lomas pe- 
dregosas para venderlo en el Distrito 
Federal y otros lugares. Esto implica ge- 
neración de recursos, pero al mismo tiem- 
po se destruye vegetación que sirve de 
sustento a las abejas, y los apicultores 
tienen que trasladar a sus poblaciones de 
abejas mucho más lejos, con mayores 
costos. 

Así que aunque hay sectores bene- 
ficiados por la presencia de los meno- 
nitas, también hay conflictos sociales, 
pues existe inconformidad por parte de 
agricultores y apicultores. 


Laura López es coordinadora editorial del D 
ECOSUR (largoyti@sclc.ecosur.mx). 
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Ya que mencionas cómo se integran 
algunos de ellos a la vida del pueblo, 
¿prefieres esta vida o la vida de la 
ciudad? 

Yo pienso regresar a mi pueblo cuando se 
me acabe el trabajo, definitivamente. He 
vivido en Hermosillo, Mérida, Texcoco, 
San Cristóbal de Las Casas, Villahermosa, 
Campeche y un poco en el Distrito Fede- 
ral, pero donde yo quiero vivir es en Ho- 
pelchén. Estar encerrado entre paredes, 
oyendo barullo y ruido de autos, no es vi- 
da. Ahora en Campeche vivo en un terre- 
no alto que me permite sentir el viento 
del oriente, la brisa... esto parte de mis 
fijaciones de la infancia, de aquella vida 
libre que me marcó. En el terreno que 
tengo en mi pueblo deseo sentir eso 
nuevamente; el peso de la naturaleza, el 
aire, la sombra de los árboles, el canto 
de los pájaros, todo eso que es la vida.')(' 
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Cinco plegarías y un grito de muerte 
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oy he estado en la selva 
y he visto que morirá. 


Diez, veinte, cuarenta años... 
qué más da, 

siento vergüenza, pero la condena 
dictada está. 

¿Dónde quedará el jabalí, dónde el 
venado y 
dónde el tucán? 

Y hoy día que casi se han ido el 
zopilote rey, 

y el tigre y el lagarto, y la danta ... 
¿Dónde están? 

¿Será que fueron a enfrentar 
el destino del vasallaje 
al que el Dios blanco 

en su génesis bíblico les condenó? 

iOh, Jehová, Yavé, lod. 

Dios de los desiertos! 

¿Fue acaso imprudente 
tu sabia decisión 
de otorgarle de Natura 
a Homo protestad? 




No lo sé, pero 

¿acaso consultaste con Zamná 
con Chac o con Yum Kax, 
dueños de ese paraíso? 

iRespóndeme! 

Dime lo que sea, pero por favor, no 
me dejes escuchar 
lo que tú y yo sabemos. 

Que ellos son Dioses sojuzgados. 

Dioses históricamente sepultados. 
Dioses a punto de morir. 

Y que al irse ellos para siempre, 
también su milenaria morada, 
su siempre verde selva, 
en aras del progreso... se irá. 


En la selva 

los siglos han pasado y 
los milenios su huella constructiva 
han dejado, 
y con ellos, 

hoy los hombres del maíz han sido 
expulsados de su seno, 
y a pesar de todo, 
natura... natura insiste en persistir. 


Por eso te pregunto a ti. Dios de los 
blancos, 

¿por qué nunca le dijiste a tus hijos 
predilectos 

que la selva que con tu ideología han 
tomado, 

sólo era un préstamo, de la manera 
como lo hicieron 

por milenios los Dioses y Señores de 
los Huinicob 

cuando les permitieron usarla? 

¿Acaso la guacamaya tiene la culpa 
de ello? 

¿Acaso la nutria sabe de las razones 
que has tenido? 

¿O serán el cedro y la caoba 
o el mono araña y el robalo, 
o tal vez la hormiga arriera 
en quien la culpa radique? 

iOh Dios de mis padres y de mis 
abuelos 

y de las generaciones por venir! 

iOh Rey de los Ejércitos! 

¿Acaso no incluiste en tu léxico 
el selvicidio? 
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¿Por qué no inspiraste a tus exégetas 
cuando conformaban tu iglesia 
que la noción de pecado 
también incluía al asesinato 
del hermano jaguar 
y de la hermanita ceiba? 

No lo sé, pero en medio de esta 
maravillosa selva me pregunto 
¿no serán estas 
reflexiones peligrosas? 

¿Quién soy yo, 
simple mortal, mudo ser 
testigo de la historia, 
para juzgarte a ti y a quienes te 
adoran, 

teniendo en una mano la cruz bendita 
y en la otra el fusil o el hacha 
o la gubernamental decisión? 

¿O será que mis plegarias hoy ya no 
tienen sentido 

pues tu poderío y tu sabiduría 
lo han decidido, 
y así 

has permitido crecer 
al racional hombre de hoy 
que con su alta inteligencia y 
gran sagacidad crea todo, pero 
también destruye 
lo que a su paso encuentra? 

iOh! gran Dios del desierto e 
inspirador de Occidente, 

¿por qué mi selva muere? 

¿por qué mis Dioses verdes? 
¿por qué...? 

III 

Hoy he pisado su suelo 
prensado por el asfixiante y húmedo 
calor 

y cubierto por un mar aéreo de 
verdes 

y clorofílicas copas; 
esa tierra fértil, 

mullida habitación del escarabajo y 
la lombriz, 

y he platicado con ellos. 



y a ellos se han unido la nauyaca 
y el ramón, 

y el canacohite, la rata y hasta el 
silvestre cacao. 

Y hemos escuchado atentos 
el lúgubre grito 
del mono aullador, 
portavoz del triste devenir 
del hogar que un día natura 
les asignó. 

Y todos ellos, incluido hasta el 
mosquito 

y el murciélago al día oculto. 
Me han preguntado 
¿Por qué a nosotros? 

¿Por qué nos atosigan? 

¿Por qué si el devastador ciclón 
nos perdona. 

Por qué si la devastadora sequía 
nos deja vivir. 

Por qué si el rayo cegador no nos 
extingue 

el fuego purificador no nos acaba, 
por qué entonces llega el bípedo 
invasor 

y sin mayor razón nos acorrala y 
vence? 

¿Acaso no el invasor y su cultura 
blanca 

importada de Occidente 
ha desecado antes mil lagos y 
lagunas? 

¿Acaso no ha agotado los acuíferos 
del subsuelo donde vive, 
y ha hecho difícil la vida de sus 
pueblos y ciudades? 

¿Acaso no ha contaminado la tierra 
que pisa y le da de comer 
y hasta el aire que respira? 

¿Acaso no ha derrotado en mala 
lid al pantano 

y ha abierto sin ton ni son cerros 
y destruido su 
paraíso? 
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¿Por qué entonces, quiere seguir 
contra nosotros? 

¿Por qué? 


IV 



Envueltos en un llanto amargo, 
la caoba, el caracolillo y el 
cedro, 

el venado y la cojolita, 
la mojarra del río, y el senso 
del monte, 

todos al unísono exclaman: 



¿Seremos nosotros la solución 
al hambre 

provocada contra los que menos 
tienen 

y que son a quienes como 
famélicos perros 
contra nosotros azuzan? 

¿Son acaso esos campesinos 
los responsables directos, 
a quienes bajo el pretexto de 
la fe salvadora, 
les han enseñado a olvidar el 
respeto a sus 

mayores, y al agua, y al viento, 
y a la tierra y a 
cuanta criatura por doquiera se 
mueve? 

¿Son responsables ellos, 
hijos de los hijos 
de quienes han nacido y morirán 
sembrando su maíz, su frijol, 
su calabaza 
por siglos y siglos? 
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¿Son responsables ellos a quien 
alguien de 

manos de textura urbana y que 
no nos conoce, 
ni le interesa conocernos, ha 
puesto ante sí 
una sierra eléctrica o una 
escopeta? 

¿O quien también les enseña 
que el ganado vacuno 
y la selva, y nosotros, hijos de 
ella, 

somos enemigos irreconciliables? 

iNo lo sabemos! 
pero tú que eres padre, 
me han dicho, 

tú que sabes lo que es tener 
hijos, 

y cuidarlos y amarlos, 
y verlos crecer y ver que dejan 
de ser cachorros 
para ser mayores. 

Tú que esperas que tus hijos 
pueblen la tierra 
para hacerla productiva y 
permitir que tu linaje persista 
y con él tu especie, y tus 
expectativas y tus ilusiones. 

¿Puedes entender por qué hoy 
clamamos piedad 
ante este arrasamiento sin 
sentido 

en el que nos matan y con ellos 
a nuestros hijos y a nuestra 
descendencia? 


¿Tú nos entiendes? 

¿Nos puedes entender? 

¿Y tus congéneres los hombres, 
por qué no nos entienden? 

¿Por qué, si saben que al morir 
nosotros 

ellos también están muriendo, 
y aún así insisten en 
su ilógico proceder? 

¿Por qué? 

V 

Una noche en mi habitación de un 
lejano poblado, 
sin poder conciliar el sueño, 
y con el recuerdo aún fresco 
de las vivencias tenidas durante el 
fuerte trabajo cotidiano, 
dejé mi hamaca 
y salí a la inmensidad 
del negro manto que 
cubría mi vista. 

Y pude apreciar y sentir 
lo que son los sonidos de la selva, 
y observar las ocultas luces de la 
selva 

y sentir el llamado y el canto de la 
selva. 

No, no eran sonidos comunes, 
no se parecían en nada a los 
humanos ruidos ni a sus humanas 
armonías. 

Ahí me estaba hablando el río, 
y me contó su historia, 
ahí escuche el cotejo del grillo que 
exige, no pide, 

seguir viviendo y perpetuándose, 
y el saraguato me dio de nueva 
cuenta su mensaje, 
y el búho y la luciérnaga, y el sapo 
y la coralillo... 



todos al unísono, todos alzaban su 
voz... 

Y eran sonidos de vida, 
sonidos de placer, sonidos vibrantes, 
y eran eso, los sonidos de la selva; 
hasta la tortuga y el ocofaisán, 
estaban ahí, 

junto al cabrito y al tigrillo... 

Todos, todos, diciéndome a la vez: 
venos, escúchanos, siéntenos, 
somos nosotros, los hijos de la 
creación... 

Haz algo, diles, implórales a tus 
congéneres 

y a tu Dios por nosotros... 

Diles que nosotros somos y por tanto 
existimos, 

que nos dejen ser y vivir... 

Ahí alcé la vista al cielo con la 
impotencia 

de mi mortal investidura, 
y vi la luna, y atrás, muy atrás de 
ella, 

la noche de la selva me dejó ver el 
camino de Santiago, 
desconocido para los hijos del 
concreto y el pavimento, 
y en ese culmen instante 
no supe si llorar, o si huir, o si junto 
con ellos poco a poco morir... 

Y sólo entonces por ustedes pude, 
hermana tierra, 

hermanos árboles, hermana fauna, 
hermano río, 

hermano viento... orar, orar, orar. 
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En el estado de Chiapas tradicionalmente ha existido 
un flujo interno de migración, sobre todo entre los 
pueblos indios; en cambio, la movilidad hacia Estados 
Unidos es más reciente. Los autores de este libro son 
científicos sociales chiapanecos de gran experiencia, 
que integraron este volumen a partir de temáticas 
relacionadas con la dinámica sociocultural, desplazados 
por la guerra y expulsados por motivos religiosos, entre 
otros temas. Se trata de un importante material para 
revisar los acomodos internos de la población del 
estado, su redistribución y dinámica, como un paso 
previo a la comprensión del creciente flujo poblacional 
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El problema de la pobreza tiene implicaciones éticas, 
económicas, sociales y políticas. Los nexos que se crean 
entre pobreza, marginación y discriminación producen 
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incapacidad de defenderse y en condiciones de riesgo 
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el tema desde la perspectiva de los sujetos sociales, 
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familias, con la finalidad de incidir en planteamientos 
de política pública. 
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